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Abstract 



The local information network has a number of network nodes (0-7) coupled together via at least 2 ring 
circuits, one of the network nodes acting as a master node for each ring circuit for erasing the circulated 
information when it is fed back. Each network node responds to a defect along a ring line for providing a 
signal indicating its location to each of the other nodes, with a bypass loop (79) provided for the transmission 
line at the defect location node and the master node disconnecting the master function for the ring line with 
the defect. An INDEPENDENT CLAIM for network nodes for a local information network is also included. 
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Lokales Netzwerk mit Master-Netzknoten zur Loschung von kreisenden Nachrichten 



Die Erfindung beziehtsich auf ein lokales Netzwerk mit 
mehreren uber wenigstens zwei Ringe miteinander ge- 
koppelten Netzknoten, von denen ein Netzknoten einen 
Master-Netzknoten mit einer Master-Funktion fur jeden 
Ring zur Loschung von den Master-Netzknoten wieder- 
holt erreichenden Nachrichten bildet. Ein Netzknoten sen- 
det nach der Detektierung eines Defekts auf einer zuge- 
ordneten Sendeleitung eines Ringes eine Meldung uber 
den Ort des Defekts an alle anderen erreichbaren Netz- 
knoten. Der Netzknoten mit einem Defekt auf seiner Sen- 
deleitung schaltet eine Schleife. Zur Verhinderung, daft 
Nachrichten zu fruh geloscht werden, schaltet der Master- 
Netzknoten nach Detektierung eines Defekts auf einer zu- 
geordneten Sendeleitung oder nach Empfang der Mel- 
dung uber den Ort des Defekts die Master-Funktion ab, 
die dem Ring mit dem Defekt zugeordnet ist. . . 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein lokales Netzwerk mit 
mehreren iiber wenigstens zwei Ringe miteinander gekop- 
pelten Netzknoten, von denen ein Netzknoten einen Master- 
Netzknoten mit einer Master-Funktion fur jeden Ring zur 
Lose hung von den Master-Netzknoten wiederholt erreichen- 
den Nachrichten bildet. 

Ein solches lokales Netzwerk in Ring-Topologie ist bei- 
spielsweise ein Token-Ring, bei dem verschiedene Netzkno- 
ten z. B. iiber einen Ring miteinander gekoppelt sind. Einer 
dieser Netzknoten hat eine Monitor- oder Uberwachungs- 
funktion, der u. a. mehrfach im Ring kreisende Nachrichten 
eliminiert. Wenn eine Nachricht den Netzknoten mit der 
Uberwachungsfunktion zum zweiten Mai passiert, wird 
diese Nachricht geloscht. Dieses Prinzip ist beispielsweise 
aus demBuch "Computer Networks" von Andrew S. Tanen- 
baum, Prentice-Hall International, Inc., Second Edition, 
1988, Seite 159 bekannt. In diesem Buch wird nicht be- 
schrieben, welche MaBnahmen ein Netzknoten mit Uberwa- 
chungsfunktion ausfuhren muB, wenn ein Defekt auf einern 
Ring auftritt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein lokales 
Netzwerk zu schaffen, bei dem auch bei einem Defekt in ei- 
nern Ring die korrekte Funktion eines Netzknotens mit. einer 
Uberwachungsfunktion sichergestellt ist. 

Die Aufgabe wird durch ein lokales Netzwerk der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daB ein Netzknoten 
nach Detektierung eines Defekts auf einer zugeordneten 
Sendeleitung eines Ringes zur Sendung einer Meldung iiber 
den Ort. des Defekts an alle anderen erreichbaren Netzkno- 
ten vorgesehen ist, 

daB ein Netzknoten mit einem Defekt auf seiner Sendelei- 
tung zur Schaltung einer Schleife vorgesehen ist und 
daB der Master-Netzknoten nach Detektierung eines Defekts 
auf einer zugeordneten Sendeleitung oder nach Empfang der 
Meldung iiber den Ort des Defekts zur Abschaltung der Ma- 
ster-Funktion vorgesehen ist, die dem Ring mit dem Defekt 
zugeordnet ist. 

Bei der Erfindung wird der Netzknoten mit der Uberwa- 
chungsfunktion als Master-Netzknoten bezeichnet der fur 
jeden Ring eine getrennte Uberwachungsfunktion aufweist, 
die Master-Funktion genannt wird. Jede Master-Funktion 
loscht eine Nachricht, wenn diese eine Master-Funktion 
wiederholt durchlauft. Bei einem Ausfall eines Netzknotens 
oder einem Leitungsbruch muB im Master-Netzknoten eine 
Master-Funktion abgeschaltet werden, da sonst unter der 
Voraussetzung, daB in einem Netzknoten eine Schleife von 
einem Ring zu einem anderen Ring geschaitet worden ist, 
eine Nachricht geloscht werden kann, obwohl diese Nach- 
richt noch nicht durch das gesamte Netzwerk gelaufen ist. 
Ein Netzknoten kann nicht genau bestimmen, ob ein Kno- 
tenausfall oder ein Leitungsbruch vorliegt. Es kann bei- 
spielsweise nur iiber einen Synchronisationsverlust oder 
durch Versendung bestimmter Nachrichten festgestellt wer- 
den, daB der detektierende Netzknoten keine Nachricht 
mehr iiber eine seiner Empfangsleitungen erhalt. Falls der 
Master-Netzknoten nicht selbst einen Defekt detektiert, 
schaltet er erst nach Empfang einer Meldung iiber einen De- 
fekt eine Master-Funktion aus. Das ist. die Master-Funktion 
fur den Ring, auf dem der Defekt aufgetreten ist. Falls der 
Master-Netzknoten selbst einen Defekt detektiert, erzeugt er 
eine Meldung fiir alle anderen Netzknoten, um diese iiber 
den Defekt zu informieren, und schaltet eine Master-Funk- 
tion ab. Die Meldung braucht. keine Information iiber die ab- 
gcschaltete Master-Funktion zu en thai ten, da die Informa- 
tion iiber den Defekt ausreichend ist . 

In Patentanspruch 2 ist angegeben, daB jeder Netzknoten 



eine Statustabelle enthalt. Diese zeigt ein Abbild des lokalen 
Netzwerkes beziiglich der Leitungsbruche und der Schal- 
tung von Schleifen. Bevor ein Netzknoten eine Aktion 
durchfiihrt (z. B. Schleifenaktion und/oder Ein- und Ab- 
5 schalten einer Master-Funktion) wird die Statustabelle von 
dem jeweiligen Netzknoten ausgewertet. 

Bei einem nachfolgenden Leitungsbruch, der nicht auf 
dem Ring aufgetreten ist, auf dem der erste Defekt vorhan- 
den ist, kann ein Duplex-Leitungsbruch oder ein isolierter 
io Knoten oder eine isolierte Gruppe von Netzknoten vorlie- 
gen. Unter einem nachfolgenden Leitungsbruch ist ein zwei- 
ter oder dritter oder weiterer Leitungsbruch zu verstehen. 
Ein Master-Netzknoten detektiert den nachfolgenden Lei- 
tungsbruch oder erhalt von einem anderen Netzknoten dar- 
ts iiber eine Meldung. Es ist erforderlich wenigstens eine wei- 
tere Schleife zu schalten. In Patentanspruch 3 sind die MaB- 
nahmen angegeben, die der Master-Netzknoten nach einem 
nachfolgenden Leitungsbruch auf einer zugeordneten 
Sende- oder Empfangsleitung durchfiihrt. Unter einer zuge- 
20 ordneten Sende- oder Empfangsleitung eines Netzknotens 
ist die direkt von dem Netzknoten abgehende Sende- oder 
Empfangsleitung auf dem inneren oder auBeren Ring zu vr ^ 
stehen. 

Bei dem Entstehen von zwei Sub-Ringsystemen durch 

25 entsprechende Schleifenaktionen, muB ein Netzknoten des- 
jenigen Sub-Ringsy stems, welches nicht den Master-Netz- 
knoten enthalt, eine Master-Funktion ein schalten, wie dies 
in Patentanspruch 4 angegeben ist. 

Die erforderlichen MaBnahmen zur Erkennung von Nach- 

30 richten, die einen Ring mehrfach durchlaufen, sind in An- 
spruch 5 beschrieben. Besonders ist die Erfindung in einem 
lokalen Netzwerk einsetzbar, das nach dem asynchronen 
Transfermodus (ATM) arbeitet. Hierbei werden Nachrichten 
und Meldungen mittels Zellen ubertragen. Anspruch 6 gibt 

35 fiir diesen Fall die Schaltungsmerkmale einer Master-Funk- 
tion an und deren Funktion. 

Die Erfindung bezieht sich auch, wie in den Anspriichen 7 
und 8 angegeben, auf einen Netzknoten in einem lokalen 
Netzwerk, welches mit weiteren Netzknoten iiber wenig- 

40 stens zwei Ringe gekoppelt ist. Ein solcher Netzknoten ent-~ 
halt erfindungsgemaB eine ein- und abschaltbare Master- 
Funktion, die zur Loschung von Nachrichten vorgesehen ist, 
die wenigstens einmal vollstandig einen Ring durchlauf— 
haben. Der Netzknoten ist bei eingeschalteten Master-Fu.. J 

45 tionen nach Detektierung eines Defekts auf einer zugeord- 
neten Sendeleitung eines Ringes oder nach Empfang der 
Meldung iiber den Ort. des Defekts von einem anderen Netz- 
knoten zur Abschaltung der Master-Funktion eines Rings 
vorgesehen, die dem Ring mit dem Defekt zugeordnet ist. 

,50 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend 
anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 ein lokales Netzwerk, 

Fig. 2 eine in dem lokalen Netzwerk nach Fig. 1 ver- 
wendbare Net'zwerkschnittsteile und 

55 Fig. 3 bis 26 Ringsysteme eines lokalen Netzwerkes nach 
einem oder mehreren Leitungsbriichen. 

In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines lokalen Netz- 
werks mit vier Ringsystemen 1 bis 4 dargestellt, die jeweils 
zwei Ringe enthalten. Ein Ring stellt einen geschlossenen 

60 Signalweg iiber mehrere Netzknoten dar. Die Ringsysteme 1 
bis 4 bilden jeweils zwei gegenlaufige Ringe, d. h. die Si- 
gnale laufen auf den Ringen jeweils in entgegengesetzter 
Richtung. Ein Netzknoten, der in den Ringsystemen 1 bis 4 
jeweils als Rechteck dargestellt ist, umfaBt eine Netzwerk- 

65 schnittstelle rnit. vier Ringanschlussen und zwei Stationsan- 
schliissen. 

An die Stationsanschliisse ist. entweder eine Station oder 
eine Netzwcrkschnittstelle eines anderen Ringsystems ange- 
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schlossen. Beispielsweise sind in der Fig. 1 fur das Ringsy- 
stem 2 insgesamt fiinf Netzwerkschnittstellen mit Stationen 
und yier Netzwerkschnittstellen mit Netzwerkschnittstellen 
der Ringsysteme 1 und 3 verbunden. Eine Station kann bei- 
spielsweise ein Fernsprecher, ein Bildfern spree her, ein Per- 
sonal-Computer oder eine Workstation sein. Die Nachrich- 
ten bzw. Informationen, die von den Stationen bzw. den 
Netzwerkschnittstellen stammen, werden nach dem asyn- 
chronen Transfermodus mittels Zellen ubertragen. Eine 
Zelle enthalt ein Kopffeld mit 5 Bytes und ein Inforrnations- 
feld mit 48 Bytes. Die im Kopffeld der Zelle enthaltenen In- 
formationen dienen insbesondere zur Adressierung und zur 
Durchfuhrung von Vermittlungsfunktionen. 

Eine Netzwerkschnitts telle 5 mit vier Ringanschlussen ist 
in der Fig. 2 detaillierter dargestellt. Die Netzwerkschnitt- 
stelle 5 enthalt eine Koppelvorrichtung 6 und eine Steueran- 
ordnung 8. Die Koppelvorrichtung 6, die ein Koppelfeld 7 
enthalt, ist uber Anpassungsschaltungen 9 bis 14 mit Ring- 
und Stationsanschlussen gekoppelt und hat die Funktion, 
den Zellenstrom weiter zu vermitteln. Die Anpassungs- 
schaltungen 9 bis 14 konnen beispielsweise Umsetzeranord- 
nungen enthalten, um die Zellen in iibergeordnete Trans- 
portrahmen (z. B. in Transportrahmen der synchronen digi- 
talen Hieracnie (SDH)) einzufiigen oder Pufferspeicher zur 
Taktanpassung, wenn die Zellen ohne Einfugung in einen 
ubergeordneten Transportrahmen weitergeleitet werden. 

Die Anpassungsschaltung 9 ist einerseits mit einem Emp- 
fangs-RinganschluB 15 eines ersten Ringes und andererseits 
mit. einem AnschluB 16, der zur Koppelvorrichtung 6 ftihrt, 
gekoppelt. Die Anpassungsschaltung 10 ist iiber einen An- 
schluB 17 mit der Koppelvorrichtung 6 gekoppelt und liefert 
einen Zellenstrom an einen Sende-RinganschluB 18 des er- 
sten Ringes. Einen Zellenstrom von einem Empfangs-Ring- 
anschluB 19 eines zweiten Ringes erhalt die Anpassungs- 
schaltung 11, die einen Zellenstrom iiber einen AnschluB 20 
zur Koppelvorrichtung 6 liefert. Von einem AnschluB 21 der 
Koppelvorrichtung 6 empfangt die Anpassungsschaltung 12 
Zellen, die an einen Sende-RinganschluB 22 des zweiten 
Ringes weitergeleitet werden. 

Ein StationsanschluB 23 ist uber die Anpassungsschal- 
tung 13 und ein StationsanschluB 24 ist iiber die Anpas- 
sungsschaltung 14 mit der Netzwerkschnittstelle 5 gekop- 
pelt. Die Anpassungsschaltung 13, die einen Zellenstrom 
von der Koppelvorrichtung 6 erhalt, ist iiber einen AnschluB 
25 mit der Koppelvorrichtung 6 gekoppelt. Die Anpas- 
sungsschaltung 14, der ein Zellenstrom von einer Netzwerk- 
schnittstelle eines anderen Ringsystems oder einer Station 
geliefert wird, ist. uber den StationsanschluB 24 mit einer 
Station oder einer Netzwerkschnittstelle eines anderen 
Ringsystems und uber einen AnschluB 26 mit der Koppel- 
vorrichtung 6 gekoppelt. Falls keine Umsetzung der Zellen 
oder eine Taktanpassung erforderlich ist, sind die Anpas- 
sungsschaltungen 9 bis 14 nicht erforderlich. 

Die Steueranordnung 8 ist zur Steuerung der Koppelvor- 
richtung 6 und fur weitere Steuerung sfunktionen (z. B. Ver- 
bindurigssaufbau und -abbau) vorgesehen. Die Steueranord- 
nung 8, die ais Mikroprozessor realisiert sein kann, erhalt 
und erzeugt fur diese Aufgaben auch Zellen. 

AuBer dem Koppelfeld 7 enthalt die Koppelvorrichtung 6 
drei Wegespeicheranordnungen 27, 28 und 29 und drei 
Empfangsschaltungen 30, 31 und 32. In den Empfangs- 
schaltungen 30, 31 und 32 werden jeweils die Kopffelder 
von iiber Anschlussen 16, 20 und 26 ankommenden Zellen 
ausgewertet. 

Im Kopffeld enthalten e Adresseninformationen werden 
zur Ansteuerung verschiedener Tabellen fur die rait deri 
Empfangsschaltungen 30, 31 und 32 verbundenen Wege- 
speicheranordnungen 27, 28 und 29 verwendet. Die in den 
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Tabellen abgelegten Daten werden jeweils von den Emp- 
fangsschaltungen 30, 31 und 32 verwendet, um die weitere 
Verarbeitung und Weiterleitung der Zelle zu organisieren. 
Beispielsweise kann die Empfangsschaltung 30 die Zelle 
kopieren und mit neuen Adresseninformationen versehen. 
Die Originalzelle wird z. B. iiber das Koppelfeld 7 an den 
StationsanschluB 23 und die kopierte Zelle iiber das Koppel- 
feld 7 an die Anpassungsschaltung 10 gegeben. Es besteht 
noch die Moglichkeit, daB das Koppelfeld 7 diese Kopier- 
funktion durchfuhrt. 

Die Empfangsschaltung 30 ist iiber den AnschluB 16 mit 
der Anpassungsschaltung 9 gekoppelt und leitet empfan- 
gene Zellen zum Koppelfeld 7 weiter. Die Wegespeicheran- 
ordnung 27 ist mit der Empfangschaltung 30 verbunden. Die 
Empfangsschaltung 31 ist mit der Wegespeicheranordnung 
28 verbunden, erhalt Zellen von der Anpassungsschaltung 
11 und gibt Zellen an das Koppelfeld 7 weiter. Zwischen 
dem Koppelfeld 7 und dem AnschluB 26 ist die Empfangs- 
schaltung 32 angeordnet, die mit der Wegespeicheranord- 
nung 29 verbunden ist. 

tJber die Ringanschlusse 15 und 18 des ersten Ringes und 
iiber die Ringanschlusse 19 und 22 werden zwei Arten von 
Nutzzellen ubertragen. Einerseits Anwenderzellen, die in ih- 
rem Informations feld z. B. Nachrichten oder Daten des Be- 
nutzers einer zuvor aufgebauten Verbindung enthalten und 
andererseits Kohtrollzellen, die in ihrem Informationsfeld 
Steuerungsinformationen enthalten. 

Im folgenden werden die Ringanschlusse 15 und 19 auch 
als dem Netzknoten zugeordnete Empfangsleitungen urid 
die Ringanschlusse 18 und 22 als dem Netzknoten zugeord- 
nete Sendeleitungen bezeichnet. 

. Bestimmte Bits im Kopffeld einer Zelle sind fur den VCI 
(virtual channel identifier) reserviert. Diese Angabe enthalt 
nach Normungsvorschlagen eine indirekte Adressierung fur 
den Bestimmungsort einer Zelle und gibt damit eine virtu- 
elle Verbindung an. Des weiteren sind bestimmte Bits im 
Kopffeld der Zelle fiir den VPI (virtual path identifier) reser- 
viert, der ein Biindel mehrerer virtueller Verbindungen an- 
gibt. 

Bestimmte Bits des VCI und des VPI werden bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel fiir andere Informationen als bei den 
Normungsvorschlagen vorgesehen. Der VPI enthalt Infor- ' 
mationen iiber die Adresse (Adresseninformationen) bzw. 
den Bestimmungsort (Netzknoten) einer Zelle in einem 
Ringsystem. Der VCI wird fur die Angabe iiber die anwen- 
derbezogene Kennung fur eine Verbindung, die Art der Ver- 
bindung und die Zellenart verwendet. AuBerdern wird der 
VCI als Adresse fiir ein Ringsystem benutzt. 

Die Steueranordnung 8 der Netzwerkschnittstelle 5 steu- 
ert den Verbindungsaufbau einer zugeordneten Station mit 
anderen Stationen. Die entsprechenden Steuerungsvorgange 
fur den Aufbau und Abbau von Verbindungen konnen bei- 
spielsweise : der europaischen Patentanmeldung 
EP 0 641 105 A2 entnommen werden. 

Die Wegespeicheranordnungen 27 bis 29 der Koppelvor- 
richtung 6 enthalten Informationen die von den zugeordne- 
ten Empfangsschaltungen 30 bis 32 ausgewertet werden, um 
die weitere Verarbeitung und Weiterleitung der empfange- 
nen Zelle zu organisieren. Beispielsweise kann eine Zelle 
mit einer anderen Adresse versehen werden, kopiert oder 
geloscht werden. Die Wegespeicheranordnungen 27 bis 29 
konnen von der Steueranordnung 8 beispielsweise im Feh- 
lerfall (z. B. Kabelbruch bzw. Leitungsbruch) verandert 
werden. 

Bei einer Verbindung zwischen einem Netzknoten eines 
ersten Ringsystems und einem Netzknoten eines zweiten 
Ringsystems miissen bei einem Ubertritt. einer Zelle von ei- 
nem Ringsystem in ein anderes Veriinderungen des VPI und 
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des VCI durchgefuhrt werden. Hierzu sind vor dem Verbin- 
dungsaufbau entsprechende Eintrage in den Wegespeicher- 
anordnungen vorgenommen worden. 

Wenn ein Fehler im lokalen Netzwerk auftrit.t, werden 
von dem einen Fehler detektierenden Netzknoten verschie- 
dene MaBnahmen durchgefuhrt. Beispielsweise kann ein 
RinganschluB oder ein StationsanschluB unterbrochen wer- 
den oder ein Netzknoten ausfailen (Knotenausfall). Von der 
Steueranordnung 8 einer Netzwerkschnittstelle bzw. eines 
Netzknotens wird ein solcher Fehler z. B. nach Aussenden 
von Kontrollzellen eines benachbarten Knotens, die nicht 
empfangen werden, oder durch einen Synchronisationsver- 
lust detektiert. Im folgenden wird beschrieben, wie wenig- 
stens ein Leitungsbruch oder ein Knotenausfall in einem 
Ringsystem eines lokalen Netzwerks verarbeitet wird. Ein 
Netzknoten kann einen Knotenausfall nicht detektieren, 
sondern stellt fest, daB von der Leitung eines ausgefallenen 
benachbarten Knoten keine Zellen mehr ankommen. Somit 
ist ein Knotenausfall, wie im folgenden auch vorausgesetzt 
wird, als ein zweifacher Leitungsbruch zu interpretieren. 

Ein Netzknoten fuhrt verschiedene Aktionen nach der 
En tstehung eines Leitungsbruchs aus. Die Steueranordnung 
8 eines Netzknoten, die einen Leitungsbruch auf der zuge- 
horigen Empfangsleitung des inneren oder auBeren Rings 
detektiert, veranlaBt die Sendung einer Zelle mit einer Mel- 
dung uber einen Fehler, die eine Meldung erster Art dar- 
stellt, iiber beide Ringe. Die Zelle mit der Meldung erster 
Art, die eine Information iiber den Ort. des Fehlers enthalt, 
wird als zu einer Broadcast- oder Verteilverbindung zugehd- 
rig betrachtet und wird somit zu alien anderen Netzknoten 
des Ringsystems gesendet. Eine Meldung erster Art (Mel- 
dung iiber einen Fehler) gib t den Netzknoten an, dessen 
Sendeleitung einen Leitungsbruch aufweist, und den Ring, 
auf welchem der Fehler aufgetreten ist. 

Es wird noch eine Meldung zweiter Art in einer Zelle von 
einem Netzknoten iiber das Netzwerk in Zusammenhang 
mit einem Fehler gesendet. Das ist eine Meldung iiber eine 
vorgenommene oder vorzunehmende Schleifenaktion in ei- 
nem Netzknoten. Eine solche Meldung zweiter Art kann nur 
unter der Voraussetzung gesendet. werden, wenn die zugeho- 
rige Sendeleitung nicht defekt ist. Die Schaltung einer 
Schleife bedeutet, daB in der Koppelvorrichtung 6 eines 
Netzknotens umgeroutet. wird, d. h. ankommende Zellen 
werden entweder von dem inneren zum auBeren oder vom 
auBeren zum inneren Ring weitergeleitet. Hierzu werden die 
Tabelleneintrage in den zugeordneten Wegespeicheranord- 
nungen 27 bis 29 der Koppelvorrichtung 6 geandert. In der 
Koppelvorrichtung 6 wird dann aufgrund der Tabellenein- 
trage in den Wegespeicheranordnungen 27 bis 29 eine Zelle 
nicht mehr auf den gleichen Ring sondem auf den anderen 
Ring geleitet. 

Die Steueranordnung 8 eines Netzknotens enthalt eine 
Statustabelle, in der Eintrage uber Leitungsbriiche und 
Schleifenaktionen jedes Netzknotens des Ringsystems ent- 
haiten sind. Eine solche Statustabelle konnte aber auch au- 
Berhalb der Steueranordnung 8 angeordnet sein. Die Status- 
tabelle gibt die Netzknoten an, die eine Schleife geschaltet 
haben und den Ring, von dem infolge der Schleifenaktion 
Zellen auf den anderen Ring umgeleitet werden. Gegebe- 
nenfalls kann ein Statu stabeileneintrag zusatzlich bedeuten, 
daB neben der Schaltung einer Schleife auch die Sendelei- 
tung desjenigen Netzknotens gebrochen ist, von dem durch 
die Schleife Zellen auf den anderen Ring umgeleitet wor- 
den. Die Statustabelle weist. also einen Eintrag Fur einen 
Netzknoten auf, dessen Sendeleitung einen Fehler aufweist 
und der eine Schleife geschaltet hat oder der nur eine Schlei- 
fenaktion durchgefuhrt. hat. Ein solcher Eintrag wird im fol- 
genden als Muster oder Pattern bezeichnet. Das Muster wird 



in der Form, in der es in einer Tabelle eingetragen ist, auch 
in einer Meldung erster oder zweiter Art ubertragen. 

Wenn ein Netzknoten eine Meldung erhalt. wird das emp- 
fangene Muster in der zugeordneten Statustabelle eingetra- 
5 gen. Diese Eintragung wird von der zugehorigen Steueran- 
ordnung 8 durchgefuhrt. Aus Vereinfachungsgrunden wird 
im folgenden eine Funktion der Steueranordnung 8 nicht ex- 
plizit angegeben, sondern als Funktion des betreffenden 
Netzknotens erlautert. Nach Empfang der Meldung erfolgt 

10 die Auswertung der Statustabelle, durch die eine Schleifen- 
aktion ausgelost werden kann. Ist eine Schleifenaktion von 
einem Netzknoten durchgefuhrt worden, kann eine Meldung 
zweiter Art uber die Schleifenaktion iiber beide Ringe von 
dem Netzknoten an aile anderen Netzknoten gesendet. wer- 

15 den, wie spater erlautert wird. 

Wird von einem Netzknoten ein Fehler detektiert, andert 
dieser seine Statustabelle. In die Statustabelle wird eingetra- 
gen, welcher Netzknoten von dem Leitungsbruch betroffen 
ist und auf welchem Ring der Fehler aufgetreten ist. An- 

20 schlieBend wird der Eintrag als Muster in einer Meldung er- 
ster Art uber einen Fehler an alle anderen Netzknoten gesen- 
det. ,"~\ 
An hand der Fig. 3 lassen sich die Vorgange bei einem ein ^ 
zelnen oder S implex-Lei tungsbruch naher erlautern. Das in 

25 Fig. 3 dargestellte Ringsystem enthalt einen inneren und ei- 
nen auBeren Ring und vier Netzknoten 33 bis 36. Die innere 
Ringverbindung zwischen Netzknoten 34 und 35 sei defekt. 
Einen solchen Fehler detektiert der Netzknoten 35, fuhrt 
daraufhin Anderungen in einer Statustabelle durch und sen- 

30 det eine Meldung PI iiber einen Fehler (Meldung erster Art) 
uber den inneren und auBeren Ring zu den anderen Netzkno- 
ten. Die Sendung der Meldung PI vom Netzknoten 35 auf 
den inneren Ring in Richtung des Netzknotens 36 ist durch 
einen Pfeil 37 und die Sendung der Meldung PI vom Netz- 

35 knoten 35 auf den auBeren Ring in Richtung des Netzkno- 
tens 34 durch einen Pfeil 38 angedeutet. Der Netzknoten 34, 
der die Meldung PI zweimal erhalt, reagiert nach Eintreffen 
der ersten Meldung PI dadurch, daB er Eintrage in seiner 
Statustabelle vornimmt, diese auswertet und infolge der 

40 Auswertung eine Schleife 39 vom inneren zum auBeren 
Ring schaltet. Infolge der Behandlung der zuerst iiber den 
inneren bzw. auBeren Ring eintreffenden Meldung PI wird 
die danach iiber den auBeren bzw. inneren Ring eintreffen^- , 
Meldung PI nicht beachtet. Eintrage iiber den Fehler w _J 

45 den nach Eintreffen der Meldung PI auch in den Status ta- 
bellen der anderen Netzknoten 33 und 36 durchgefuhrt, die 
ebenfalls ihre jeweiligen Statu stabellen auswerten. Die Aus- 
wertung in den Netzknoten 33 und 36 bewirkt jedoch keine 
Aktion. Zellen auf dem inneren Ring werden dann also im 

50 Netzknoten 34 auf den auBeren Ring gefuhrt und gelangen 
dann, anstatt iiber den inneren Ring iiber den auBeren Ring 
zum Zielknoten. Hiermit sind in den jeweiligen Netzknoten 
33 bis 36 alle Aktionen nach einem Simplex-Leitungsbruch 
beendet. Unter einem Simplex-Leitungsbruch soil im fol- 

55 genden ein Leitungsbruch entweder auf dem inneren oder 
auBeren Ring zwischen zwei benachbarten Netzknoten ver- 
standen werden. 

In Fig. 4 wird ein Duplex-Leitungs bzw. Kabelbruch ge- 
zeigt. Darunter wird verstanden, daB zwischen zwei benach- 

60 barten Netzknoten die Lei tun gen des inneren und auBeren 
Rings defekt sind. Tritt ein zweiter Fehler nach Auftreten ei- 
nes Simplex-Kabelbruchs, wie in Fig. 1 beschrieben, dann 
im auBeren Ring zwischen den Netzknoten 34 und 35 auf 
(Fig. 4), wird dieser Defekt von dem Netzknoten 34 detek- 

65 tiert, der daraufhin weitere Anderungen in seiner Statusta- 
belle durchfiihrt und eine Meldung P2 iiber einen Fehler 
(Meldung erster Art) iiber den auBeren Ring (Pfeil 40) zu 
den anderen Netzknoten 33, 35 und 36 sendet. Nach Eivip- 
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fang. der Meldung P2 andern die Netzknoten 33, 35 und 36 
ihre Statustabellen und werten diese aus. Aufgrund der Aus- 
wertung schaltet der Netzknoten 35 zusatzlich eine Schleife 
41 vom auBeren auf den inneren Ring. Falls ein Defekt 
gleichzeitig auf dem inneren und auBeren Ring zwischen 
den Netzknoten 34 und 35 auftritt, senden die einen Fehler 
detektierenden Netzknoten gleichzeitig die Meldungen iiber 
beide Ringe aus, die dann auf analoge Weise hintereinander 
in jedem Netzknoten behandelt werden. 

Im folgenden sei vorausgesetzt, daB ein Defekt des inne- 
ren Rings zwischen den Knoten 34 und 35, wie in Fig* 3 ge- 
zeigt, aufgetreten ist. Ein weiterer Leitungsbruch sei im au- 
Beren Ring zwischen den Netzknoten 33 und 34 aufgetreten 
(Fig, 5). Diesen zweiten Defekt detektiert der Netzknoten 
33. Dieser. Netzknoten 33 fuhrt entsprechende. Veranderun- 
gen seiner Statustabeile durch und sehdet iiber den inneren 
und auBeren Ring Meldungen P3 (Meldung erster Art) iiber 
einen Fehler (Pfeile 42 und 43) an die.anderen Netzknoten. 
Nach der Erneuerung der Statustabelleneintrage wertet der 
Netzknoten 33 die Statustabeile aus und stellt fest, daB 
schon ein Defekt auf dem inneren Ring zwischen den Netz- 
knoten 34 und 35 vorhanden ist und daher der Netzknoten 
34 aufgrund des zweiten Defekts isoliert ist. Eine Isolierung 
eines Knotens bedeutet, daB dieser keine Zellen senden 
' kann. Zellen, die bestimmten Verbindungen zwischen z. B. 
zwei Teilnehmern zugeordnet sind und die nicht zur zuge- 
ordneten Station des isolierten Knotens gehoren, konnen 
den isolierten Knoten nicht. passieren bzw. durchlaufen. Ein 
isolierter Knoten erscheint aus der Sicht seiner benachbarten 
Netzknoten wie ein Knoten, der ausgef alien ist. Wie oben 
schon erwahnt, sendet ein ausgefallen er Knoten iiber seine 
Sendeleitungen keine Zellen mehr, was durch Feststellung 
eines Synchronisationsverlustes oder mit Hilfe von Kon- 
trollzellen festgestellt werden kann. Ein dem isolierten Kno- 
ten benachbarter Knoten stellt aber immer einen Leitungs- 
bruch fest. Daher schaltet der Netzknoten 33 eine Schleife 
44 vom inneren zum. auBeren Ring, fuhrt entsprechende Sta- 
tustabelleneintrage durch und sendet iiber beide Ringe Mel- 
dungen P4 (Meldungen zweiter Art) iiber eine Schleifenak- 
tion aus (wiederum durch die Pfeile 42 und 43 angedeutet). 

Nachdem der Netzknoten 34 die Meldung P3 vom Netz- 
knoten 33 empfangen hat, werden entsprechende Statusta- 
belleneintrage durchgefuhrt. Der Netzknoten 34 errnittelt 
dann nach Uberpriifen der Tabellen, daB er isoliert ist und 
setzt eine Schleife 45 vom auBeren zum inneren Ring (Fig. 
5). Diese Schleife ist dann erforderlich, wenn sparer der De- 
fekt behoben wird und das Ringsystem schrittweise in den 
normalen Zustand iibergeht. Nach Empfang der Meldung P4 
wird deren Inhalt dann noch in der Statustabeile des Netz- 
knotens 34 abgelegt. Hierbei ist. zu beachten, daB der Knoten 
33 noch den Knoten 34 erreichen kann. 

Der Netzknoten 35 andert ebenfalls seine Statustabellen- 
eintrage nach Empfang der Meldung P3 und stellt fest, daB 
der Knoten 34 isoliert. ist. Er setzt eine Schleife 46 vom au- 
Beren zum inneren Ring, tragt dies in seine Statustabeile ein 
und sendet eine Meldung P5 (Meldung zweiter Art) iiber 
eine Schleifenaktion (Pfeile 47 und 48) an alle anderen 
Netzknoten. Die Netzknoten 33, 34 und 36 empfangen diese 
Meldung P5, tragen sie in ihre jeweilige Statustabeile ein 
und werten sie aus. Die Auswertung ergibt, daB keine wei- 
tere Aktion durchgefuhrt werden muB. 

In dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel detek- 
tiert der Netzknoten 33 den zweiten Leitungsbruch auf dem 
auBeren Ring zwischen den Netzknoten 33 und 34, nachdem 
dieser die Meldung PI vom Netzknoten 35 iiber den ersten 
Leitungsbruch zwischen den Netzknoten 34 und 35 empfan- 
gen hat. Wenn aber der Netzknoten 33 zuerst den zweiten 
Leitungsbruch vor Empfang der Meldung PI detektiert, 
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wird ein Statustabelleneintrag wie oben beschrieben durch- 
gefuhrt und auch eine Meldung P3 ausgegeben. Nach Emp- 
fang der Meldung PI wird deren Inhalt der entsprechenden 
Statustabeile im Netzknoten 33 hinzugefiigt. 

Auch wenn die Netzknoten 33 und 35 jeweils gleichzeitig 
eine Meldung erhalten, stellt dies kein Problem dar. Beide 
Netzknoten stellen nach Auswertung der empfangenen Mel- 
dungen fest, daB der Netzknoten 34 isoliert ist und senden 
dann die Meldung P3, P4 bzw. P5 aus. 

Wenn ein Leitungsbruch auf einem inneren und einem au- 
Beren Ring vorhanden ist und mehrere Netzknoten zwischen 
den defekten Leitungen enthalten sind, entstehen nach einer 
Detektion und Rekonfigurierung des Ringsystems zwei Sub- 
Ringsy steme mit eiher isolierten Gruppe von Netzknoten, 
wie im folgenden anhand der Fig. 7 bis 10 gezeigt wird. 
Eine isolierte Gruppe von Netzknoten kann keine Zellen 
mehr zu einem anderen Sub-Ringsystem senden. Die Fig. 7 
bis 10 zeigen ein Ringsystem mit acht Netzknoten 49 bis 56. 
Es sei, wie in Fig. 7 gezeigt, vorausgesetzt, daB ein Lei- 
tungsbruch auf dem auBeren Ring zwischen den Netzknoten 
54 und 55 entstanden ist. Der Netzknoten 54, der vom Netz- 
knoten 55 iiber den auBeren Ring Zellen empfangen sollte, 
detektiert den Defekt, fuhrt entsprechende Eintrage in seiner 
Statustabeile durch und informiert die anderen Netzknoten 

49 bis 53, 55 und 56 mittels einer Meldung P6 (Meldung er- 
ster Art) iiber einen Fehler (Pfeile 57 und 58), die iiber den . 
auBeren und inneren Ring gegeben wird. Der Netzknoten 55 
andert nach Empfang der Meldung P6 seine Statustabellen- 
eintrage, wertet die Statustabeile aus und legt eine Schleife 

30 59 von dem auBeren zum inneren Ring. Die anderen Netz- 
knoten 49 bis 53 und 56 aktualisieren nach Empfang der 
Meldung P6 ebenfalls ihre Statustabeile ri. Eine nachfol- 
gende Auswertung der jeweiligen Statustabellen in den 
Netzknoten 49 bis 53 und 56 ergibt allerdings, daB keine 
weitere Aktion erfolgen muB. 

Ferner sei vorausgesetzt, daB ein Leitungsbruch am inne- 
ren Ring zwischen den Netzknoten 50 und 51 auftritt, wie 
dies Fig. 8 zeigt. Der Netzknoten 51 detektiert den Fehler, 
andert die Statustabelleneintrage und informiert. mit Hilfe 
einer Meldung P7 (Meldung erster Art) iiber einen Fehler 
(Pfeile 60 und 61), die iiber beide Ringe gesendet wird, die 
anderen Netzknoten 49, 50 und 52 bis 56. Der Netzknoten 

50 aktualisiert nach Empfang der Meldung P7 ebenso wie 
alle anderen Netzknoten 49 und 52 bis 56 seine Statusta- 
beile, wertet diese aus und schaltet infolge der Auswertung 
eine Schleife 62 vom inneren zurn auBeren Ring. 

Anhand seiner Statustabelleneintrage errnittelt der Kno- 
ten 51, daB die Knoten 51 bis 54 keine Zellen mehr von den 
Knoten 49, 50, 55 und 56 aufgrund des zweiten Leitungs- 
bruches empfangen konnen, eine isolierte Gruppe von Kno- 
ten darstellen und somit Sub-Ringsysteme gebildet werden 
miissen. Daraufhin schaltet der Netzknoten 51, wie das Fig. 
9 zeigt, eine Schleife 63 vom auBeren zum inneren Ring und 
informiert mittels einer Meldung P8 (Meldung' zweiter Art.) 
iiber eine Schleifenaktion (Pfeile 64 und 65) alle anderen 
Netzknoten 49 bis 51 und 53 bis 56. 

Der Netzknoten 54 erhalt zuerst die Meldung P7 und an- 
schlieBend die Meldung P8. Nach Empfang der Meldung P7 
stellt. der Netzknoten 54 fest, daB ein Sub-Ringsystem gebil- 
det werden . muB. Der Netzknoten 54 schaltet ebenfalls eine 
Schleife 66 vom inneren zum auBeren Ring und sendet Mel- 
dungen P9 (Meldungen zweiter Art) iiber eine Schleifenak- 
tion (Pfeile 67 und 68) zu alien anderen Netzknoten 49 bis 
53, 55 und 56. In alien Netzknoten 49 bis 56 wird dann die 
jeweilige Statustabeile angepaBt und ausgewertet. Es erfolgt 
keine weitere Aktion in den Netzknoten. 49 bis 56. 

In alien Netzknoten 49 bis 56 weisen danach die jeweili- 
gen* Sialuslabellen die gleichen Eintrage auf Der gleiche . 
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Status in alien Statustabellen ist auf jeden Fall bei einem 
oder zwei leitungsbruchen, die auf verschiedenen Ringen 
aufgetreten sind und wie oben beschrieben ist, vorhanden. 
Falls mehrere Leitungsbriiche ausschlieBlich auf einem 
Ring entstanden sind, ist der Status in den jeweiligen Status- 5 
tabellen der Netzknoten gieich. Bei mehr als zwei Leitungs- 
bruchen auf verschiedenen Ringen kann der gleiche Status 
in alien Statustabellen rnoglicherweise nicht erreicht wer- 
den. 

Bei der Initalisierung eines lokalen Netzwerkes (nach der 10 
Inbetriebnahme oder einem Neustart) sendet beispielsweise 
jeder Netzknoten seine individuell vorgegebene Adresse in 
einer Nachricht in einem Zellenstrom uber den inneren oder 
auBeren Ring. Jeder Netzknoten des Rings fugt in einer vor- 
gegebenen Reihenfolge in die Nachricht seine jeweilige 15 
Adresse ein. Nach Empfang der Nachricht des Netzknotens, 
der die Nachricht urspriinglich ausgesendet hat, wertet die- 
ser den Inhalt der Nachricht aus und kennt damit die Reihen- 
folge der Adressen aller Netzknoten des Ringsystems auf 
dem inneren bzw. auBeren Ring. Jeder Netzknoten ermittelt 20 
den Netzknoten mit der kleinsten Adresse und weist diesem 
Netzknoten die zyklische Knotennummer 0 (CNN 0; CNN = 
cyclic node number) zu, AnschlieBend werden in Zellstrom- 
richtung den anderen Netzknoten beispielsweise entlang des 
inneren Rings aufsteigend die zyklischen Knotennummern 25 
1, 2, 3,. . R-l zugewiesen, wobei R 6 N die Anzahl der 
Netzknoten im Ringsystem ist. Beispielsweise weisen die 
dem Netzknoten mit der CNN 3 benachbarten Netzknoten 
die CNN 2 und die CNN 4 oder, wenn das Ringsystem nur 
aus vier Netzknoten besteht, die CNN 0 auf. 30 

Die Statustabelle innerhalb eines Netzknotens, die bei- 
spielsweise Bestandteil der Steueranordnung 8 ist, hat fur je- 
den Netzknoten des Ringsystems Eintrage. Die Tabelle ist 
dabei nach den zyklischen Knotennummern geordnet. Bei- 
spielsweise weist die Tabelle auBer einer Spalte mit den 35 
CNN, eine Spalte auf, in der angezeigt ist, ob die Sendelei- • 
tung des inneren Rings, die mit dem jeweiligen Netzknoten 
verbunden ist, gebrochen ist. Eine weitere Spalte existiert 
noch fur die Anzeige eines Lei tungsb ruches auf dem auBe- 
ren Ring. 40 

So bedeutet der Eintrag 3, 0, 1, daB ein Bruch in der Sen- 
deleitung des auBeren Rings des Netzknotens mit der CNN 3 
vorliegt und daB eine Schleife im Netzknoten mit der CNN 3 
geschaltet ist, so daB der innere Ring nicht. mehr erreichbar 
ist. Der Eintrag 3, 0, 1 kann - wie vorher schon erwahnt - 45 
auch bedeuten, daB nur eine Schleife geschaltet ist, ohne daB 
eine Leitung gebrochen ist. Das kann der Fall sein, wenn ein 
isolierter Netzknoten oder eine isolierte Gruppe von Netz- 
knoten entstanden ist und entsprechend behandelt wird. 

Wie anhand der Fig. 3 bis 10 beschrieben ist, wird bei ei- 50 
nem detektierten Leitungsbruch oder einer durchgefuhrten 
Schleifenaktion eine Meldung im Regelfall uber den inneren 
und auBeren Ring gesendet. Hierftir wird eine Anwender- 
zelle verwendet, die in ihrem Informationsfeld die oben be- 
schriebenen Angaben enthalt. Eine Meldung beispielsweise 55 
erster Art in einer Anwenderzelle enthalt. ein Muster mit ei- 
ner CNN und dem Fehlerort. (innerer oder auBerer Ring). 
Wenn der Fehler auf dem inneren Ring aufgetreten ist, fiigt 
der detektierende Netzknoten i (z. B. Netzknoten 35 in Fig. 
3), i = 0, . . ., R-l, unter der Voraussetzung, daB die zykli- 60 
sche Knotennummer CNN in Zellstromrichtung des inneren 
Rings vergeben ist, die Information [mod R (i-l), 1, 0] in eine 
Anwenderzelle ein, wobei mod R (k) den Rest nach einer Di- 
vision von k durch R angibt. Wenn der detektierende Netz- 
knoten i einen Fehler auf dem auBeren Ring feststelit, wird 65 
die Information [mod R (i+l), 0, 1] unter der Voraussetzung, 
daB die zyklische Knotennummer CNN in Zellstronirich- 
l.ung des inneren Rings vergeben ist, in eine Anwenderzelle 



248 A 




10 

eingefugt. Die Anwenderzellen werden an alle anderen 
Netzknoten des Ringsystems weitergeleitet. Die Netzkno- 
ten, welche die Zelle mit der Information empfangen, tragen 
die empfangene Information in ihre jeweilige Statustabelle 
ein. Ein Netzknoten erkennt dann an den Eintragen in der 
Statustabelle, welche Aktion in einem anderen Netzknoten 
durchgefuhrt worden ist. So bedeutet beispielsweise der 
Eintrag [mod R (i), 1, 0], daB der Netzknoten i eine Schleife 
vom inneren zum auBeren Ring geschaltet hat oder unmittel- 
bar schalten wird. Im Falle eines Simplex- oder Duplex-Lei- 
tungsbruchs ist die Schaltung der Schleife infolge eines Lei- 
tungsbruchs erfolgt. Im Falle einer isolierten Gruppe von 
Netzknoten oder eines isolierten Knotens kann ein solcher 
Eintrag auch das Schalten einer Schleife ohne entsprechen- 
den Leitungsbruch bedeuten. Das bedeutet, daB ein be- 
stimmter Statu stab elleneintrag die Schaltung einer Schleife 
wegen eines Leitungsbruches oder wegen einer Isolierung 
eines benachbarten Netzknotens oder auch wegen einer Iso- 
lierung einer benachbarten 6ruppe von Netzknoten angibt. 
Falls bei einem isolierten Netzknoten zusatzlich auch ein 
Leitungsbruch in den Empfangsleitungen auftritt, detektiert 
dies der isolierte Netzknoten. Eine Anderung der Status'"~\ 
belle erfolgt nicht, weil die schon vorhandenen Statustabei-- 7 
ieneintrage das Schalten einer Schleife und auch einen mog- 
lichen Leitungsbruch auf den jeweiligen Empfangsleitungen 
angeben. 

Nach einer Anderung in der Statustabelle werden Status- 
veranderungen und gegebenenfalls Anderungen in den We- 
gespeicheranordnungen 27 bis 29, z. B. zum Schalten einer 
Schleife, durchgefuhrt. Ist ein einziger Leitungsbruch aufge- 
treten, wird in jedem Netzknoten mit einer CNN K,Ke {0, 
1,2, . . ., R-l}, wobei R die Anzahl der Netzknoten eines 
Ringsystems angibt, die Statustabelle gepruft. In dem Netz- 
knoten mit der CNN i, dessen Sendeleitung des inneren oder 
auBeren Rings einen Bruch aufweist, wird eine Schleife ge- 
schaltet, indem die Tabellen der entsprechenden Wegespei- 
cheranordnungen 27 bis 29 in dem Netzknoten mit der CNN 
i geandert werden. In den anderen Netzknoten wird keine 
weitere Aktion durchgefuhrt. 

Im foigenden wird die schon zuvor kurz skizzierte Me- 
thode zur Behandlung von einem Leitungsbruch oder meh- 
rere n Leitungsbruchen naher vorgestellt. Diese ermoglicht, 
bei zwei. oder mehr Leitungsbruchen alle erforderlichen A u ^ 
tionen zu starten. Hierzu werden zuerst zwei Mengen U u J 
D definiert. Die Menge U gibt die CNN aller Knoten an, bei 
welchen auf ihrer jeweiligen Sendeleitung des inneren 
Rings ein Leitungsbruch aufgetreten ist, und die Menge D 
gibt die CNN aller Knoten an, bei welchen auf ihrer jeweili- 
gen Sendeleitung des auBeren Rings ein Leitungsbruch auf- 
getreten ist. In dem Fall, daB ein Leitungsbruch auf der Sen- 
deleitung des inneren Rings des Netzknotens mit der CNN 2 
aufgetreten ist, betragt U = {2} und D = 0 (leere Menge). 

Es sei vorausgesetzt, daB zwei Leitungsbriiche aufgetre- 
ten sind. Wenn U = 0 ist, ist jeweils ein Defekt auf Sende- 
leitungen des auBeren Rings zweier Netzknoten mit den 
CNN i und j (i # j), i, j e {0, . . R-l} aufgetreten. Der 
Netzknoten i, bei dem zuerst ein Leitungsbruch aufgetreten 
ist und der schon eine Schleife geschaltet. hat, hat zuvor eine 
Marke ,, LeopbackOIdone ,, gesetzt und fuhrt. daher keine 
weitere Aktion aus, wenn er nach Eintragung des Musters 
uber den zweiten Leitungsbruch seine Statustabelle auswei- 
tet. Der Netzknoten j findet keine gesetzte Marke, bildet eine 
Schleife vom auBeren zum inneren Ring und set.zt. eine 
Marke "LoopbackOIdone". 

Wenn ein zweiter Leitungsbruch aufgetreten ist und D = 
0 ist, isl jeweils ein Defekt auf Sendeleitungen des inneren 
Rings zweier Netzknoten mit den CNN i und j (i ^ j) aufge- 
treten. Der Nelzknolen i, bei dem zuerst ein Leitungsbruch 
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aufgetreten ist und der schon eine Schleife geschaltet hat, 
hat zuvor eine Marke "LoopbacklOdone" gesetzt und fiihrt 
nach Auswertung der Statustabelle, die zusatzlich den Ein- 
trag iiber das Muster des zweiten Leitungsbruchs enthalt, 
keine weitere Aktion aus. Der Netzknoten j findet keine ge- 
setzte Marke, bildet eine Schleife vom inneren zum auBeren 
Ring und setzt eine Marke "LoopbacklOdone". 

Ist jeweils ein Leitungsbruch auf dem inneren und auBe-. 
ren Ring entstanden, sind die beiden Mengen U und D nicht 
leer, d. h. U = {u} und D .= (d). Jeder Netzknoten mit einer 
CNN K, K e {0, 1, 2, ; . R-l }, wertet nach dem zweiten 
Leitungsbruch die Statustabelle aus. Dabei konnen die drei 
folgenden Falle A, B und C auftreten: 

A) Im ersten Fall sei u = d, d. h. ein Netzknoten mit einer 
CNN u = d ist isoliert, wie das in den Fig. 5 bis 6 dargestellt 
ist. Die beiden (innerer und auBerer Ring) Sendeleitungen 
dieses Knotens.weisen einen Leitungsbruch auf. Jeder Netz- 
knoten K wertet nach dem zweiten Leitungsbruch seine Sta- 
tus tabellen aus: 

Al) Wenn K = u = d ist, ist der Netzknoten mit der CNN 
K der isolierte Netzknoten, in dem eine Marke "Current- 
Nodelsolated" gesetzt wird. 

A2) Wenn K = modR(u+l) ist, ist der Netzknoten mit der 
CNN K der benachbarte Netzknoten in ZeUstromrichtung 
auf dem inneren Ring, in dem eine Marke "Neighbourlsola- 
tedNodeOI" gesetzt wird. Dieser Netzknoten mit der CNN 
K schaltet eine Schleife nach der unten beschriebenen Aus- 
wertung von gesetzten Marken vom auBeren auf den inneren 
Ring (vgl. Fig. 6). 

A3) Wenn K == mod R (d-l) ist, ist der Netzknoten mit der 
CNN K der benachbarte Netzknoten in Zellstromrichtung 
auf dem auBeren Ring, in dem eine Marke "Neighbourlsola- 
tedNodelO" gesetzt wird. Dieser Netzknoten mit der CNN 
K schaltet eine Schleife nach der unten beschriebenen Aus- 
wertung von gesetzten Marken vom inneren auf den auBeren 
Ring (vgl. Fig. 5). 

Alle Netzknoten (in Fig. 6 die Netzknoten 33, 35 und 36) 
auBer dem isolierten Netzknoten (in Fig. 6 der Netzknoten 
34) bilden ein Sub-Ringsystem mit zwei Randknoten. Die 
Randknoten sind jeweils die beiden Netzknoten des entstan- 
denen Sub-Ringsystems, die Schleifen geschaltet haben. 
Hier sind das die Netzknoten, die dem isolierten Netzknoten 
benachbart sind. Der Randknoten, der eine Schleife vom au- 
Beren zum inneren Ring geschaltet hat, wird als auBerer 
Randknoten (in Fig. 6 der Netzknoten 35) und der Randkno- 
ten, der eine Schleife vom inneren zum auBeren Ring ge- 
schaltet hat, wird als innerer Randknoten (in Fig^ 6 der Netz- 
knoten 33) bezeichnet. 

B) Im zweiten Fall sei mod R (u+l) = d, d. h. es liegt ein 
Duplex-Leitungsbruch vor. Ein Beispiel fur einen. solchen 
Duplex-Leitungsbruch ist in Fig. 1 1 dargestellt, in der acht. 
Netzknoten mit den CNN 0 bis 7 dargestellt sind. Ein Lei- 
tungsbruch ist auf dem inneren und auBeren Ring zwischen 
den Netzknoten mit den CNN 2 und 3 entstanden. Es ist also 
u = 2 und d = 3. Die Sendeleitung des inneren Rings und die 
Empfangsleitung des auBeren Rings des Netzknotens mit 
der CNN u bzw. die Sendeleitung des auBeren Rings und die 
Empfangsleitung des inneren Rings des Netzknotens mit der 
CNN d weisen einen Leitungsbruch auf. Jeder Netzknoten K 
wertet nach dem zweiten Leitungsbruch seine Stat.ustabellen 
aiis. 

B 1) Wenn K = d ist, setzt der Netzknoten mit der CNN K 
eine Marke "DuplexLineBreakOI". Dieser Netzknoten 
schaltet eine Schleife nach der unten beschriebenen Aus- 
wertung von gesetzten Marken vom auBeren auf den inneren 
Ring, wenn diese nicht schon aufgrund einer vorhergehen- 
den Meldung erster Art geschaltet wurde. 

B2) Wenn K = u ist, setzt der Netzknoten mil der CNN K 



eine Marke "DuplexLineBreaklO". Dieser Netzknoten 
schaltet eine Schleife nach der unten beschriebenen Aus- 
wertung von gesetzten Marken vom inneren auf den auBeren 
Ring, wenn diese nicht schon aufgrund einer vorhergehen- 

5 den Meldung erster Art geschaltet wurde. 

Auch bei einem Duplex-Leitungsbruch wird ein Sub- 
Ringsystem mit zwei Randknoten gebildet. Die Randknoten 
sind wiederum die beiden Netzknoten des Sub-Ringsy- 
stems, die eine Schleife geschaltet haben. Hier sind das je- 

10 weils die Netzknoten, deren direkte Verbindungen aufgrund 
des Duplex-Leitungsbruchs unterbrochen sind; Bei dem" in" 
Fig. 4 dargestellten Beispiel eines Duplex-Leitungsbruchs 
ist der auBere Randknoten (Schleife vom auBeren zum inne- 
ren Ring) der Netzknoten 35 und der irinere Randknoten 

15 (Schleife vom inneren zum auBeren Ring) der Netzknoten 
34. 

C) Im dritten Fall liegt eine isolierte Gruppe von Netz- 
knoten vor, wodurch zwei Sub-Ringsysteme entstehen, wie 
das die Fig. 7 bis 10 zeigen. In Fig. 12 ist ein weiteres Bei- 

20 spiel mit acht Netzknoten mit den CNN 0 bis 7 dargestellt. 
Es liegt ein Leitungsbruch auf dem auBeren Ring zwischen 
den Netzknoten mit den CNN 5 und 6 und auf dem inneren 
Ring zwischen den Netzkhoten mit den CNN 2 und 3 vor. 
Eine isolierte Gruppe von Netzknoten enthalt zwei Endkno- 

25 ten. Ein auBerer Endknoten ist der Netzknoten, welcher ei- 
nen Leitungsbruch in der Sendeleitung des auBeren Rings 
enthalt. Ein innerer Endknoten ist der Netzknoten, welcher 
einen Leitungsbruch in der Sendeleitung des inneren Rings 
aufweist. Ist durch entsprechende Schleifenaktionen aus der 

30 isolierten Gruppe ein Sub-Ringsystem entstanden, dann hei- 
Ben die Endknoten auch (auBerer bzw. innerer) Randknoten. 
Beispielsweise wird in der Fig. 10 die isolierte Gruppe 
durch die Netzknoten 49, 50, 55 und 56 gebildet. Aufgrund 
der Bildung von Schleifen 63 und 66 in den Netzknoten 51 

35 und 54 der anderen Gruppe entsteht ein zweites Sub-Ring- 
system, welches die Netzknoten 51 bis 54 enthalt. Der au- 
Bere Randknoten des zweiten Sub-Ringsystems ist der Netz- 
knoten 51 und der innere Randknoten des zweiten Sub- 
Ringsystems der Netzknoten 54. 

40 CI) Wenn der Netzknoten mit der CNN K die Bedingung 

mod R (K-d) + mod R (u-K)"< R-l 

erfiillt, gehort der Netzknoten zu einer isolierten Gruppe von 

45 Netzknoten. 

CI a) Wenn K = d ist, ist der Netzknoten mit der CNN K 
der auBere Endknoten. Dieser setzt eine Marke "EdgeNode- 
ClosedLoopOI" und schaltet eine Schleife nach der unten 
beschriebenen Auswertung vori gesetzten Marken vom au- 

50 Beren auf den inneren Ring, sofern diese nicht schon besteht. 
Clb) Wenn K = u ist, ist der Netzknoten mit der CNN K 
der innere Endknoten. Dieser setzt eine Marke "EdgeNode- 
ClosedLoopIO" und schaltet eine Schleife nach der unten 
beschriebenen Auswertung von gesetzten Marken vom in- 

55 neren auf den auBeren Ring, sofern diese nicht schon be-, 
steht. 

C2) Wenn der Netzknoten mit der, CNN K nicht die Be- 
dingung 

60 mod R (K-d) + rnod R (u-K) < R-l 

erfiillt, gehort. der Netzknoten nicht zu einer isolierten 
Gruppe von Netzknoten aber zu einem Sub-Ringsystem. 
C2a) Wenn K = inod R (d-l) ist, ist der Netzknoten mit der 
65 CNN K. der benachbarte Netzknoten des auBeren Endkno- 
tens der isolierten Gruppe und ein innerer Randknoten. Die- 
ser setzt eine Marke "NeighbourClosedLoopIO" und schal- 
tet eine Schleife nach der unten beschriebenen Auswertung 
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von gesetzten Marken vom inneren auf den auBeren Ring, 
sofem diese nicht schon besteht. 

C2b) Wenn K = mod R (u+l) ist, ist der Netzknoten mit der 
CNN K der benachbarte Netzknoten des inneren Endkno- 
tens der isolierten Gruppe und ein auBerer Randknoten. Die- 
ser setzt eine Marke "NeighbourClosedLoopOI" und schal- 
tet eine Schleife nach der unten beschriebenen Auswertung 
von gesetzten Marken vom auBeren auf den inneren Ring, 
sofem diese nicht schon besteht. 

Nachdem eine Statustabelle in den Netzknoten ausgewer- 
tet und verschiedene Marken gesetzt worden sind, werden 
die jeweiligen Marken interpret! ert. Wenn die Marke "Du- 
ple xLineBreaklO" oder "DuplexLineBreakOI" gesetzt und 
noch keine Schleife geschaltet worden ist, wird als nachstes 
die Schleifenaktion vorgenommen. AnschlieBend wird die 
Marke "LoopbacklOdone" oder "LoopbackOIdone" gesetzt. 

Wenn die Marke "EdgeNodeClosedLoopOI" oder "Edge- 
NodeClosedLoopIO" gesetzt und eine entsprechende 
Schleifenaktion bisher nicht durchgefuhrt worden ist, wird 
die entsprechende Schleife geschaltet und die Marke "Loop- 
backlOdone" oder "LoopbackOIdone" gesetzt. Uber diese 
Aktion sind die oder werden die iibrigen Knoten schon 
durch die Meldung erster Art informiert. 

Wenn die Marke "NeighbourlsolatedNodeOI", 
"NeighbourlsolatedNodelO", "NeighbourClosedLoopOI" 
oder "NeighbourClosedLoopIO" gesetzt und eine entspre- 
chende Schleifenaktion bisher nicht durchgefuhrt worden 
ist, sendet der betreffende Netzknoten eine Meldung zweiter 
Art, welche die jeweilige Schleifenaktion beschreibt, an alle 
anderen erreichbaren Netzknoten. Es wird dann die Schleife 
geschaltet und die Marke "LoopbacklOdone" oder "Loop- 
backOIdone" gesetzt. 

Wenn die Marke "CurrentNodelsolated" gesetzt ist und 
der betreffende Netzknoten noch keine Schleifenaktion 
durchgefuhrt hat, wird dies unter der Voraussetzung, daB der 
Netzknoten nicht auBer Funktion ist (Knotenausfall), nach- 
geholt. 

Der oben angegebene AuswerteprozeB kann auch auf 
mehr als zwei Leitungsbriiche angewendet werden. Wenn U 
= 0 ist, sind alle Leitungsbriiche auf dem auBeren Ring auf- 
getreten. Es wird dann, falls bisher noch nicht durchgefuhrt, 
in dem betreffenden Netzknoten eine Schleife vom auBeren 
zum inneren Ring geschaltet und eine Marke "LoopbackOI- 
done" gesetzt. Wenn D = 0 ist, sind alle Leitungsbriiche auf 
dem inneren Ring aufgetreten. Es wird dann, falls bisher 
noch nicht durchgefuhrt, in dem betreffenden Netzknoten 
eine Schleife vom inneren zum auBeren Ring geschaltet. und 
eine Marke "LoopbacklOdone" gesetzt. 

Falls Leitungsbriiche auf dem inneren und auBeren Ring 
vorhanden sind,gibtes die Mengen U = {u l? u 2 , . . u m } und 
D = {d L , d 2 , . . d u }. In jedem Netzknoten mit der CNN K, 
K e {0,1, 2 R-l), werden 

S min : = 2R, iO = 2R,jO = 2R 

gesetzt und dann werden alle Paare (u i5 dj) untersucht. 

Fur alle Paare (u is dj), wobei 1 < i < m, 1 < j < n, er- 
geben sich in ahnlicher Weise wie bei zwei Leiturigsbruchen 
die folgenden drei Falle A, B und C: 

A) Im ersten Fall, wenn u { = dj ist, ist der Netzknoten mit 
CNN Ui = dj isoliert. 

Al) Wenn K = u t = dj ist, ist der Netzknoten mit der CNN 
K der isolierte Netzknoten, in dem eine Marke "Current- 
Nodelsolated" gesetzt. wird. 

A2) Wenn K = rnod R (Ui+l) ist, ist der Netzknoten mit der 
CNN K der benachbarte Netzknoten in Zellstrornrichtung 
auf dem inneren Ring, in dem eine Marke "Neighbourlsola- 
tedNodeOI" gesetzt wird. Dieser Netzknoten mil der CNN 



K schaltet eine Schleife nach der Markenauswertung vom 
auBeren auf den inneren Ring, falls diese noch nicht besteht. 

A3) Wenn K = mod R (dj-l) ist, ist der Netzknoten mit der 
CNN K der benachbarte Netzknoten in Zellstrornrichtung 
5 auf dem auBeren Ring, in dem eine Marke Neighbourlsola- 
tedNodelO" gesetzt wird. Falls noch keine Schleife besteht, 
schaltet der Netzknoten mit der CNN K eine Schleife nach 
der Markenauswertung vom inneren auf den auBeren Ring. 

B) Im zwei ten Fall sei mod R (ui+l) = dj d. h. es liegt min- 
10 destens ein doppelter Leitungsbruch vor. 

Bl) Wenn K = dj ist, setzt der Netzknoten mit der CNN 
Keine Marke "DuplexLineBreakOI". Dieser Netzknoten 
schaltet eine Schleife nach der Markenauswertung vom au- 
Beren auf den inneren Ring, falls diese noch nicht besteht. 
15 B2) Wenn K = U[ ist, setzt der Netzknoten mit der CNN K 
eine Marke "DuplexLineBreaklO". Dieser Netzknoten 
schaltet eine Schleife nach der Markenauswertung vom in- 
neren auf den auBeren Ring, falls diese noch nicht besteht. 

C) Im dritten Fall liegt eine isolierte Gruppe von Netz- 
20 knoten vor. Zuerst muB jeder Netzknoten die Gleichung 



S(i, j) = mod R (K-dj) + mod R (Ui-K) 



berechnen. AnschlieBend wird S rain : = S(i, j), iO: = i und jO: = 
25 j gesetzt, wenn S(i, j) < S mm ist. S(i, j) dient zur Bestimmung 
der kleinsten, isolierten Gruppe, die K enthalt. 

CI) Wenn der Netzknoten mit der CNN K die Bedingung 

mod R (K-dj) + mod R (ui-K) < R-l 

30 

erfiillt, gehort der Netzknoten zu einer bestimmten isolierten 
Gruppe von Netzknoten. 

Cla) Wenn K = dj ist, ist. der Netzknoten mit der CNN K 
der auBere Endknoten der bestimmten isolierten Gruppe. 
35 Dieser setzt eine Marke "EdgeNodeClosedLoopOI" und 
schaltet eine Schleife nach der Markenauswertung vom au- 
Beren auf den inneren Ring, falls diese noch nicht besteht. 

Clb) Wenn K = u ist, ist der Netzknoten mit der CNN K 
der innere Endknoten der bestimmten isolierten Gruppe. 
40 Dieser setzt eine Marke "EdgeNodeClosedLoopIO" und 
schaltet eine Schleife nach der Markenauswertung vom in- 
neren auf den auBeren Ring, falls diese noch nicht besteht. 

C2) Wenn der Netzknoten mit der CNN K nicht die P v 
dingung _x 

45 

mod R (K-dj) + mod R (Ui-K) < R-l 

erfiillt, gehort der Netzknoten nicht zu der durch (u { , dj) be- 
stimmten isolierten Gruppe von Netzknoten. 

50 C2a) Wenn K = mod R (dj-l ) ist, ist der Netzknoten mit der 
CNN K der benachbarte Netzknoten des auBeren Endkno- 
tens der bestimmten isolierten Gruppe und ein innerer Rand- 
knoten. Dieser setzt. eine Marke "NeighbourClosedLoopIO" 
und schaltet eine Schleife nach der Markenauswertung vom 

55 inneren auf den auBeren Ring, falls diese noch nicht besteht. 
C2b) Wenn K = mod R (ui+l) ist, ist der Netzknoten mit 
der CNN K der benachbarte Netzknoten des inneren End- 
knotens der isolierten Gruppe und ein auBerer Randknoten. 
Dieser setzt eine Marke "NeighbourClosedLoopOI" und 

60 schaltet eine Schleife nach der Markenauswertung vom au- 
Beren auf den inneren Ring, falls diese noch nicht besteht. 

Nachdem alle Paare (dj, u;) nach dem oben gen an n ten 
Schema untersucht worden sind, bilden die Netzknoten mit 
den CNN d j0 mod R (dj 0 +l)> . . ., u i0 unter der Voraussetzung, 

65 daB S m i„ < R-l ist, die kleinste isolierte Gruppe von Netz- 
knoten, welche den Netzknoten mit der CNN K en thai ten. 
Diese Information kann dazu genulzt werden, um neue Ver- 
bindungen zwischen wenigslcns zwei Teilnehmern abzuleh- 
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nen, die zwischen Knoten dieser isolierten Gruppe und sol- 
che auBerhalb der isolierten Gruppe aufgebaut werden sol- 
len. 

Nachdem jeweils in einem Netzknoten die zugehorige 
Statustabelle ausgewertet und verschiedene Marken gesetzt 
worden sind, werden die jeweiligen Marken auf dieselbe 
Weise wie in dem Fall von zwei Leitungsbriichen interpre- 
tiert und Meldungen uber eine durchgefuhrte oder durchzu- 
fuhrende Schleifenaktion gesendet. 

In den zuvor beschriebenen lokalen Netzwerken mit je- 
weils zwei Ringsysternen kann es vorkommen, daB eine 
Zelle schon alle Netzknoten durchlaufen hat und geloscht 
werden muB, weil die im Kopffeld der Zelle enthaltene 
Adresse keinem Bestimmungsort im Netzwerk zugeordnet 
werden kann. Eine Adresse in einer Zelle im Netzwerk kann 
beispiels weise durch physikalische Effekte verandert wer- 
den, so daB diese Zelle keine existierende Adresse auf weist. 
Um solche. fehlerhaften Zellen zu entfernen, ist wenigstens 
ein bestimmter Netzknoten zustandig. Dieser bestimmte 
Netzknoten weist fur den inneren und auBeren Ring im Nor- 
malfall eine Uberwachungsfunktion (Master-Funktion) auf 
und wird als Master-Netzknoten bezeichnet. Eine solche 
Master-Funktion setzt im Kopffeld einer Zelle, die den Ma- 
ster-Netzknoten auf dem inneren oder auBeren Ring durch- 
lauft, ein bestimmtes Bit z. B. auf logisch "1". Dies kann 
beispielsweise ein unbenutztes Bit des VCI sein. Sonst ist 
dieses Bit, welches im folgenden als Master-Bit bezeichnet 
wird, auf logisch "0" gesetzt. Diese Veranderung des Ma- 
ster-Bits konnen in einern Master-Netzknoten z. B. die 
Empfangsschaltungen 30 und 31 (Fig. 2) durchfuhren. 
Wenn ein Master-Netzknoten eine Zelle mit einem Master- 
Bit empfangt, welches auf logisch " 1 " gesetzt ist, wird diese 
Zelle z. B. von einer Empfangsschaltung 30 oder 31 ge- 
loscht. 

Im Normalfall, wenn im Netzwerk kein Leitungsbruch 
aufgetreten ist, ist genau ein Netzknoten der Master-Netz- 
knoten mitaktiven (eingeschalteten) Master-Funktionen auf 
dem .inneren und auBeren Ring. Falls ein Leitungsbruch oder 
mehrere Leitungsbruche auftreten, wird - wie im folgenden 
gezeigt wird - eine Master-Funktion fur einen Ring abge- 
schaltet. und gegebenenfalls eine Master-Funktion des Ma- 
ster-Netzknoten s zu einem anderen Netzknoten verlagert, so 
. daB dieser andere Netzknoten auch eine Master-Funktion 
auf dem inneren oder auBeren Ring enthalt. 

Ob ein Netzknoten eine Master-Funktion ein- oder ab- 
schalten muB, entscheidet. dieser autonom anhand sejner 
Statustabelleneintrage. Die Entrage in den jeweiligen Sta- 
tus tabellen stimmen - wie oben ausgefuhrt - nach dem 
Empfang von Meldungen erster und ggf. zweiter Art. in alien 
Netzknoten uberein. Fur die Entscheidung ob eine Master- 
Funktion ein- oder ausgeschaltet werden muB, reicht der 
Austausch von Meldungen erster und zweiter Art aus. Es 
wird kein weiterer Meldungsaustausch benotigt, und die 
Statustabelle benotigt keine anderen Eintrage als die iiber in 
bestimrnten Netzknoten geschalteten Schleifen. 

Bei der Initialisierung eines Netzwerkes . werden - wie 
oben beschrieben - nicht nur zyklische Knoten nummern 
(CNN) vergeben, sondern auch die Master-Funktionen auf 
dem inneren und auBeren Ring eingeschaltet. Diese Master- 
Funktion kann prinzipiell jeder Netzknoten ausiiben, jedoch 
immer nur genau einer der Netzknoten. Hier wird im folgen- 
den angenommen, daB der Netzknoten mit der CNN 0 diese 
Master-Funktion erhalt. Somit ist nach der Initialisierung 
und im Normalfall der Netzknoten mit. der CNN der Master- 
Netzknoten. 

In Fig. 13 ist ein Netzwerk mit 8 Netzknoten 69 bis 76 
(CNN 0 bis 7) dargestellt. Der Netzknot en 69 ist der Master- 
Netzknoten. In der Fig. 13 ist die Mast er-Funkl ion fur den 
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auBeren und inneren Ring des Netzknotens 69 durch zwei 
Kastchen 77 und 78 angedeutet. Es soil ein Simplex-Lei- 
tungsbruch im auBeren Ring zwischen den Netzknoten 75 
und 76 (CNN 6 und 7) aufgetreten sein. Diesen Leitungs- 
bruch detektiert der Netzknoten 75. Dieser erzeugt dann 
eine Meldung erster Art, die iiber seine beiden Sendeleitun- 
gen gesendet wird. Nach Erhalt der Meldung und Eintra- 
gung in der Statustabelle schaltet der Netzknoten 76 eine 
Schleife 79 vom auBeren zum inneren Ring. 

Der Master-Netzknoten 69 schaltet nach Erhalt der Mel- 
dung die Master-Funktion fur den auBeren Ring (Kastchen 
78) ab, Wenn diese Abschaltung der Master-Funktion des 
auBeren Rings nicht durchgefuhrt wird, wurdeh Zellen, die 
den Netzknoten 69 auf dem auBeren Ring passiert haben und 
deren Bestimmungsort beispielsweise eine Station des Netz- 
knotens 75 ist, nach Durchlaufen der Schleife 79 den Netz- 
knoten 69 zum zweitenmal passieren und dann von der Ma- 
ster-Funktion fur den inneren Ring (Kastchen 77) geloscht 
werden. . Eine solche Abschaltung einer Master-Funktion 
muB auch dann durchgefuhrt werden, wenn der Master- 
Netzknoten selbst eine Schleife geschaltet hat. 

Im folgenden werden verschiedene Falle betrachtet, wenn 
ein isolierter Knoten vorliegt. Wie oben beschrieben ist, 
liegt ein isolierter Netzknoten vor, wenn ein Leitungsbruch 
auf beiden Sendeleitungen eines Netzknotens aufgetreten ist 
(vgl. Fig. 5 und 6). In Fig. 14 ist ein Netzwerk mit vier Netz- 
knoten 80 bis 83 (CNN 0 bis 3) gezeigt, bei. dem zuerst ein 
Leitungsbruch im auBeren Ring zwischen den Netzknoten 
81 und 82 vorgekommen ist. Der Netzknoten 80 ist der Ma- 
ster-Netzknoten, dessen Master-Funktion nach dem ersten 
Leitungsbruch abgeschaltet worden ist. Es sei angenommen, 
daB ein zweiter Leitungsbruch auf der Sendeleitung des in- 
neren Rings des Netzknotens 82 von dem Netzknoten 83 de- 
tektiert wird. Nach dem Eintreffen der Meldungen erster Art. 
iiber diesen zweiten Leitungsbruch wird eine Schleife 85 im 
Netzknoten 81 vom inneren zum auBeren Ring und eine 
Schleife 86 im Netzknoten 83 vom auBeren zum inneren 
Ring geschaltet. Der isolierte Netzknoten ist der Netzknoten 
82. Die noch vorhandene Master-Funktion fur den inneren 
Ring (Kastchen 87) im Netzknoten 80 wird nicht verandert. 

In den Fig. 15 bis 18 sind Falle gezeigt, bei denen ein iso- 
lierter Knoten vorliegt und der Master-Netzknoten eine 
Schleifenaktion durchfiihrt. Fig. 15 zeigt ein Netzwerk mit 
vier Netzknoten 88 bis 91 (CNN 0 bis 3), bei dem zuerst ein 
Leitungsbruch auf der Sendeleitung des inneren Rings des 
Netzknotens 91 vom Master-Netzknoten 88 detektiert wor- 
den ist. Der Master-Netzknoten 88 schaltet dann seine Ma- 
ster-Funktion auf dem inneren Ring ab. Die Master-Funk- 
tion auf dem auBeren Ring ist weiter vorhanden (Kastchen 
92). Nach dem zweiten Leitungsbruch auf dem auBeren 
Ring zwischen den Netzknoten 90 und 91 schaltet der Netz- 
knoten 90 eine Schleife 93 vom inneren zum auBeren Ring 
und der Master-Netzknoten 88 eine Schleife 94 vom auBe- 
ren zum inneren Ring. Aus den Eintragen in der Statusta- 
belle wird weiter entnommen, daB der Master-Netzknoten 
88 auBerer Randknoten ist. Da der Master-Netzknoten 88 
die Master-Funktion fur den auBeren Ring noch eingeschal- 
tet hat, findet keine weitere Veranderung hinsichtlich der 
Master-Funktion statt. 

Bei dem in Fig. 16 dargestellten Netzwerk mit den Netz- 
knoten 95 bis 98 (CNN 0 bis 3) ist zuerst ein Leitungsbruch 
im auBeren Ring zwischen den Netzknoten 97 und 98 und 
dann ein zweiter Leitungsbruch im inneren Ring zwischen 
den Netzknoten 95 und 98 aufgetreten. Der isolierte Netz- 
knoten ist der Netzknoten 98. Nach dem ersten Leitungs- 
bruch wird die Master-Funktion (Kastchen 99) des Master- 
Netzknotens 95 auf dem auBeren Ring abgeschaltet. Der 
Master-Netzknoten weist nur noch eine Master-Funktion 
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auf dem inneren Ring auf (Kastchen 100). Nach dern zwei- 
ten leitungsbruch schaltet der Netzknoten 97 eine Schleife 
101 von dem inneren zum auBeren Ring und der Master- 
Netzknoten 95 eine Schleife 102 vom auBeren zum inneren 
Ring. Aus den Statustabelleneintragen wird entnommen, 5 
daB der Master-Netzknoten 95 ein auBerer Randknoten ist. 

Daher ist es erforderlich, daB die Master-Funktion auf 
dem auBeren Ring (Kastchen 99) des Master-Netzknotens 
wieder eingeschaltet wird. Dieses Einschalten der Master- 
Funktion auf dem auBeren Ring ist deshalb erforderlich, 10 
weil die den Master-Netzknoten 95 durchlaufenden Zellen 
die Master-Funktion des inneren Rings nicht mehr erreichen 
konnen. 

In dem Netzwerk der Fig. 17 mit vier Netzknoten 103 bis 
106 (CNN 0 bis 3) wird zuerst ein Leitungsbruch auf dem 15 
inneren Ring zwischen den Netzknoten 105 und 106 und 
dann ein zweiter Leitungsbruch auf dem auBeren Ring zwi- 
schen dem Master-Netzknoten 103 und dem Netzknoten 
106 detektiert. Dadurch entsteht ein isolierter Netzknoten 
106. Nach dem ersten Leitungsbruch wird die Master-Funk- 20 
tion auf dem inneren Ring (Kastchen 107) abgeschaltet, so 
daB im Master-Netzknoten 103 nur noch die Master-Funk- 
tion auf dem auBeren Ring (Kastchen 108) eingeschaltet 
oder aktiv ist. Nach dem zweiten Leitungsbruch werden 
Schleifenaktionen in dem Netzknoten 105 (Schleife 109 25 
vom auBeren zum inneren Ring) und in dem Master-Netz- 
knoten 103 (Schleife 110 vom inneren zum auBeren Ring) 
geschaltet. Wie bei dem Master-Netzknoten 95 nach Fig. 16 
wird bei dem Master-Netzknoten 103 nach der Fig. 17 eben- 
falls eine Master-Funktion wieder eingeschaltet, und zwar 30 
wird die Master-Funktion des inneren Rings (Kastchen 107) 
aktiviert. Dieses Einschalten wird nach Auswertung der Sta- 
tustabelleneintrage des Master-Netzknotens 103 durchge- 
fuhrt, weil der Master-Netzknoten 103 ein innerer Randkno- 
ten ist. 35 

In Fig. 18 sind vier Netzknoten 111 bis 114 (CNN 0 bis 3) 
dargestellt. Der Netzknoten 111 ist der Master-Netzknoten 
mit einer Master-Funktion auf dem inneren Ring (Kastchen 
115) und dem auBeren Ring. Nach Leitungsbriichen auf dem 
auBeren Ring zwischen den Netzknoten 111 und 114 (erster 40 
Leitungsbruch) und auf dem inneren Ring zwischen den 
• Netzknoten 113 und 114 (zweiter Leitungsbruch) entsteht 
ein isolierter Netzknoten 114. Nach dem ersten Leitungs- 
bruch wird die Master-Funktion auf dem auBeren Ring ab- 
geschaltet, die auch nicht wieder nach dem zweiten Lei- 45 
tungsbruch eingeschaltet wird, weil der Master-Netzknoten 
111 anhand der Status tabelleneintrage feststellt, daB er ein 
innerer Randknoten ist. Schleifen werden auBerdem nach 
dem zweiten Leitungsbruch in dem Master-Netzknoten 111 
vom inneren zum auBeren Ring (Schleife 116) und in dem 50 
Netzknoten 113 vom auBeren zum inneren Ring (Schleife 
117) gebildet. 

In dem folgenden Fall ist. der Master-Netzknoten der iso- 
lierte Netzknoten. Hierbei muB ein neuer Master-Netzkno- 
ten bestimmt werden. Fig. 19 zeigt. ein Netzwerk mit vier 55 
Netzknoten 118 bis 121. Der Master-Netzknoten ist der 
Netzknoten 118. Es sei angenornmen, daB zuerst ein erster 
Leitungsbruch auf dem inneren Ring zwischen den Netz- 
knoten 118 und 119 detektiert wird. Als Folge dieses ersten 
Leitungsbruches werden im Master-Netzknoten 118 eine 60 
Schleife 122 vom inneren zum auBeren Ring geschaltet und 
die Master-Funktion auf dem inneren Ring abgeschaltet. Die 
Master-Funktion auf dem auBeren Ring (Kastchen 123) ist 
weiter aktiv. Nach einem zweiten Leitungsbruch auf dem 
auBeren Ring zwischen den Netzknoten 118 und 121 werden 65 
in den Netzknoten 118, 119 und 121 weitere Schleifenaktio- 
nen durchgefuhrt. Im Master-Netzknoten 118 wird eine 
zweite Schleife 124 vom auBeren zum inneren Ring ge : 
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schaltet, im Netzknoten 119 eine Schleife 125 vom auBeren 
zum inneren Ring und im Netzknoten 121 eine Schleife 126 
vom inneren zum auBeren Ring geschaltet. Nach Eintreffen 
der Meldung erster Art fuhrt der Netzknoten 119 nach Aus- 
wertung der Statustabelleneintrage jedoch nicht nur eine 
Schleifenaktion durch, sondem schaltet auBerdem eine Ma- 
ster-Funktion auf dem auBeren Ring (Kastchen 127) ein. 
Prinzipiell konnten auch die Netzknoten 120 oder 121 diese 
Master-Funktion ausuben. Jedoch ist hier festgelegt, daB 
derjenige Netzknoten mit der kleinsten zyklischen Knoten- 
nummer (CNN), des neu entstandenen Sub-Ringsy stems die 
Master-Funktion ubernimmt. Hierbei ist der Netzknoten 119 
mit der neuen Master-Funktion ein auBerer Randknoten. 

Mit Hilfe der Fig. 20 und 23 werden im folgenden vier 
Falle eines Duplex-Leitungsbruchs beschrieben. Im ersten 
Fall, welcher in Fig. 20 dargestellt ist, tritt ein erster Lei- 
tungsbruch in der Sendeleitung im auBeren Ring eines Ma- 
ster-Netzknotens 128 auf. Weiter enthalt das Netzwerk noch 
Netzknoten 129 und 130. Nach Detektion des ersten Lei- 
tungsbruches durch den Netzknoten 131 und Empfang der 
Meldung erster Art vom Netzknoten 131 schaltet der Ma- 
ster-Netzknoten 128 eine Schleife 132 vom auBeren zum r"~> 
neren Ring und schaltet die Master-Funktion auf dem auBt, - J 
ren Ring ab (Kastchen 133). Der Master-Netzknoten besitzt 
noch eine aktive Master-Funktion auf dem inneren Ring 
(Kastchen 134). Nachdem ein zweiter Leitungsbruch auf 
dem inneren Ring zwischen den Netzknoten 128 und 131 
vom Master-Netzknoten 128 detektiert und diese Anderung 
in seine Statu stabelle eingefugt worden ist, sendet dieser 
eine Meldung erster Art. aus und schaltet nach Auswertung 
seiner Statustabelleneintrage die Master-Funktion auf dem 
auBeren Ring (Kastchen 133) wieder ein. In dem Netzkno- 
ten 131 wird noch eine Schleife 135 vom inneren zum auBe- 
ren Ring geschaltet. 

Es sei nun angenornmen, daB in einem Netzwerk nach 
Fig. 21 mit vier Netzknoten 136 bis 139 (CNN 0 bis 3) zu- 
erst ein Leitungsbruch auf dem inneren Ring zwischen den 
Netzknoten 136 und 139 aufgetreten ist. In diesem Fail inak- 
tiviert der Master-Netzkoten 136 die Master-Funktion auf 
dem inneren Ring. Im Netzknoten 139 wird eine Schleife 
140 vom inneren zum auBeren Ring geschaltet, Nach dem 
zweiten Leitungsbruch auf dem auBeren Ring zwischen den 
Netzknoten 136 und 139 wird auch im Master-Netzknot*- N 
eine Schleifenaktion zur Bildung einer Schleife 141 vom i j 
Beren zum inneren Ring vorgenommen. Nach Auswertung 
seiner Statustabelle erkennt der Master-Netzknoten, daB 
eine Ver anderung der Master-Funktion auf dem auBeren 
Ring (Kastchen 142) nicht erforderlich ist, da er auBerer 
Randknoten ist und die Master-Funktion auf dem auBeren 
Ring noch eingeschaltet. ist. 

Bei dem in der Fig. 22 dargestellten Netzwerk mit vier 
Netzknoten 143 bis 146 (CNN 0 bis 3) soil angenornmen 
werden, daB ein erster Leitungsbruch im auBeren Ring und 
anschlieBend ein zweiter Leitungsbruch im inneren Ring 
zwischen den Netzknoten 143 und 146 auftritt. Nach dem 
ersten Leitungsbruch wird die Master-Funktion im auBeren 
Ring des Master-Netzknotens 143 abgeschaltet und im 
Netzknoten 146 eine Schleifenaktion durchgefuhrt (Schleife 
147 vom auBeren zum inneren Ring). Nach dern zweiten 
Leitungsbruch wird zusatzlich eine Schleife 148 vom inne- 
ren zum auBeren Ring geschaltet. Der Master-Netzknoten 
143 entnimmt aus seiner Statustabelle, daB die Master- 
Funktion auf dem inneren Ring (Kastchen 149) nicht veran- 
dert. werden muB. 

Ein vierter Fall eines Duplex-Leitungsbruchs ist in der 
Fig. 23 dargestellt. Die Fig. 23 zeigt ein Netzwerk mit vier 
Netzknoten 150 bis 153 (CNN 0 bis 3), in dem zuerst. ein 
Leitungsbruch auf dem inneren Ring detektiert wird. Nach 
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dem ersten Leitungsbruch wird eine Schleife 154 vom inne- 
ren zum auBeren Ring im Master-Netzknoten 150 geschaltet 
und die Master-Funktion auf dem inneren Ring (Kastchen 
155) abgeschaltet. Die Master-Funktion auf dem auBeren 
Ring (Kastchen 156) bleibt aktiv. Nach dem zweiten Lei- 
tungsbruch muB nach Auswertung der Statustabellenein- 
trage die Master-Funktion auf dem inneren Ring (Kastchen 
155) - ahnlich wie zu Fig. 20 beschrieben - wieder einge- 
schaltet und eine Schleifenaktion (Schleife 157 vom auBe- 
ren zum inneren Ring) in Netzknoten 153 durchgefuhrt wer- 
den. 

Durch zwei Leitungsbriiche konnen auch - wie oben zu 
den Fig. 7 bis 10 beschrieben - zwei Sub-Ringsysteme mit 
einer isolierten Gruppe von Netzknoten entstehen. Im fol- 
genden werden anhand der Fig. 24 bis 26 drei verschiedene 
Beispiele gezeigt, wie beim Entstehen von zwei Sub-Ring- 
systemen auch die Master-Funktion verandert werden muB. 
Fig. 24 zeigt ein Netzwerk mit acht Netzknoten 158 bis 165 
(CNN 0 bis 7), bei dem ein erster Leitungsbruch im auBeren 
Ring zwischen den Netzknoten 161 und 162 und ein zweiter 
Leitungsbruch anschlieBend im inneren Ring zwischen den 
Netzknoten 164 und 165 detektiert worden ist. Der Master- 
Netzknoten ist der Netzknoten 158, der nach dem ersten 
Leitungsbruch seine Master-Funktion im auBeren Ring ab- 
schaltet. Im Netzknoten 162 wird eine Schleife 166 vom au- 
Beren auf den inneren Ring geschaltet. Nach dem zweiten 
Leitungsbruch wird eine Schleife 167 von auBeren auf den 
inneren Ring im Netzknoten 165, eine Schleife 168 vom in- 
neren auf den auBeren Ring im Netzknoten 161 und eine 
Schleife 169 vom inneren auf den auBeren Ring im Netz- 
knoten 164 geschaltet. 

Da im entstandenen Sub-Ringsystem mit den Netzknoten 
162, 163 und 164 kein Netzknoten eine Master-Funktion 
hat, wird dann in dem Netzknoten mit der kleinsten zykli- 
schen Knotennummer (d. h. im auBeren Randknoten) eine 35 
Master-Funktion auf dem auBeren Ring eingeschaltet. Der 
Netzknoten 162 stellt dabei anhand seiner Statustabellen ein- 
trage fest, daB er der Netzknoten mit der kleinsten zykli- 
schen Knotennummer (CNN 4) innerhalb des Sub-Ringsy- 
stems ist. Es ist auch moglich z. B. den Netzknoten mit der 40 
hochsten zyklischen Knotennummer auszuwahlen und die 
Master-Funktion auch auf dem inneren Ring einzuschalten. 
Der Master-Netzknoten 158 besitzt weiterhin die Master- 
Funktion (Kastchen 171) im anderen Sub-Ringsystem. 

In Fig. 25 ist ein Netzwerk mit. acht. Netzknoten 172 bis 45 
179 gezeigt, bei dem der Netzknoten 172 der Master-Netz- 
knoten ist, Dieser fuhrt, wie nachstehend erlautert wird, im 
Gegensatz zum Master-Netzknoten 158 der Fig. 24 eine 
Schleifenaktion durch. Ein erster Leitungsbruch tritt im au- 
Beren Ring zwischen den Netzknoten 175 und 176 und an- 50 
schlieBend ein zweiter Leitungsbruch im inneren Ring zwi- 
schen den Netzknoten 172 und 179 auf. Nach dem ersten 
Leitungsbruch wird eine Schleife 180 vom auBeren auf den 
inneren Ring im Netzknoten 176 geschaltet und die Master- 
Funktion auf dem auBeren Ring (Kastchen 181) des Master- 55 
Netzknotens 172 abgeschaltet. Nach dem zweiten Leitungs- 
bruch werden drei weitere Schleifenaktionen durchgefuhrt: 
Schleife 182 vom inneren zum auBeren Ring im Netzknoten 
179; Schleife 183 vom auBeren zum inneren Ring im Ma- 
ster-Netzknoten 172; Schleife 184 vom inneren zum auBe- 60 
ren Ring im Netzknoten 175. Da die Netzknoten 176 bis 179 
im Sub-Ringsystem keine Master-Funktion haben, muB eine 
solche Master-Funktion eingeschaltet werden. Diese Ma- 
ster-Funktion wird nach der gleichen Regel - wie zur Fig. 
24 erlautert. - angewendet. Das bedeutet, daB im Netzknoten. 65 
176, der die kleinste zyklische Knotennummer im Sub- 
Ringsystem mit den Netzknoten 176, 177, 178 und 179 auf- 
weist und daher auBerer Randknoten ist, die Master-Funk- 
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tion auf dem auBeren Ring (Kastchen 185) nach Auswer- 
tung seiner Statustabelle eingeschaltet wird. Der Master- 
Netzknoten 172 bestimmt infolge seiner Tabellenauswer- 
tung, daB er ebenfalls auBerer Randknoten des anderen Sub- 
5 Ringsystems ist und schaltet wieder die Master-Funktion 
auf dem auBeren Ring (Kastchen 181) ein, da keine Zelle 
mehr von der Master-Funktion auf dem inneren Ring (Kast- 
chen 186) geprtift werden kann. 

Auch in dem Netzwerk mit den acht Netzknoten 187 bis 
10 194 der Fig. 26 fuhrt der Master-Netzknoten 187 eine 
Schleifenaktion durch. Wie bei den Netzwerken nach den 
Fig. 24 und 25 wird zuerst ein Leitungsbruch im auBeren 
Ring und zwar zwischen den Netzknoten 191 und 192 de- 
tektiert. Nach diesem ersten Leitungsbruch schaltet der Ma- 
15 ster-Netzknoten 187 seine Master-Funktion auf dem auBe- 
ren Ring ab. Es ist nur noch die Master-Funktion auf dem in- 
neren Ring (Kastchen 195) des Master-Netzknotens 187 
vorhanden. Der Netzknoten 192 schaltet nach dem ersten 
Leitungsbruch noch eine Schleife 196 vom auBeren auf den 
20 inneren Ring. Nach Detektierung eines zweiten Leitungs- 
bruches auf dem inneren Ring zwischen den Netzknoten 

187 und 188 werden auch wieder Schleifenaktionen durch- 
gefuhrt: Schleife 197 vom inneren zum auBeren Ring im 
Master-Netzknoten 187; Schleife 198 vom auBeren zum in- 

25 neren Ring im Netzknoten 188; Schleife 199 vom inneren 
zum auBeren Ring im Netzknoten 191. Im Sub-Ringsystem 
mit den Netzknoten 188 bis 191 erhalt noch der Netzknoten 

188 eine Master-Funktion auf dem auBeren Ring (Kastchen 
200), da dieser die kleinste zyklische Knotennummer hat. 

30 Dies erkennt Netzknoten 188 anhand der Eintrage seiner 
Statustabelle. 

Tritt in dem Netzwerk nach Fig. 26 nachtraglich ein Lei- 
tungsbruch im auBeren Ring zwischen den Netzknoten 187 
und 188 auf, so detektiert Netzknoten 187 diesen Leitungs- 
bruch. Zusatzlich informiert Netzknoten 187 auch die ande- 
ren erreichbaren Netzknoten 192, 193 und 194 iiber diesen 
Defekt. Durch diese Information oder Meldung des Netz- 
knotens 187 werden die Status tabellen der Netzknoten 192, 
193 und 194 nicht verandert, da schon Eintrage in den Sta- 
tustabellen der Netzknoten 192, 193 und 194 enthalten sind, 
die sich auf durchgefuhrte Schleifenaktionen beziehen. Die 
eingeschaltete Master-Funktion wird auch nicht geandert. 
Da die Eintrage der Statustabellen das Schalten einer 
Schleife und ggf. den Leitungsbruch der Sendeleitung zwi- 
schen den Netzknoten 187 und 188 des auBeren Rings be- 
deuten, besitzen alle Netzknoten auch fur den Fall der de- 
fekten Empfangsleitung auf dem auBeren Ring des Netzkno- 
tens 187 die korrekten Eintrage. 

Fur das Ein- und Ausschalten von Master-Funktionen las- 
sen sich zusammenfassend folgende Regeln angeben: 

1, Nach der Initiaiisierung eines Netzwerkes erhalt ge- 
nau ein Netzknoten die Master-Funktionen fur den in- 
neren und auBeren Ring, z. B. derjenige Netzknoten 
mit der kleinsten zyklischen Knotennummer 0. 
. 2. Bei einem Sirnplex-Leitungsbruch wird die Master- 
Funktion des Master-Netzknotens desjenigen Ringes 
abgeschaltet, der einen Leitungsbruch aufweist. 
3. Wenn ein Sub-Ringsystem entsteht, welches den 
nach der Initiaiisierung gebildeten Master-Netzknoten 
enthalt., andert dieser Master-Netzknoten nicht seine 
noch vorhandene Master-Funktion auf einem Ring, 
wenn der Master-Netzknoten kein Randknoten ist. Als 
Sub-Ringsystem ist auch ein Netzwerk 4 nach einem- 
Duplex-Leitungsbruch (Sub-Ringsystem enthalt alle 
Netzknoten) oder nach Entstehen eines isolierten Netz- 
knotens (Sub-Ringsystern enthalt alle Netzknoten bis 
auf den isolierten Netzknoten) anzusehen. Wenn der 
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Master-Netzknoten ein auBerer Randknoten ist und ein 
erster Leitungsbruch auf dem auBeren und ein zweiter 
Leitungsbruch auf dem inneren Ring aufgetreten ist, 
schaltet. der Master-Netzknoten seine Master-Fun ktion 
auf dem auBeren Ring wieder ein, wenn die Master- 
Funktion zuvor abgeschaltet worden ist. Wenn der Ma- 
ster-Netzknoten ein innerer Randknoten ist und ein er- 
ster Leitungsbruch. auf dem inneren und ein zweiter 
Leitungsbruch auf dem auBeren Ring aufgetreten ist, 
schaltet der Master-Netzknoten seine Master-Funktion 
auf dem inneren Ring wieder ein, wenn die Master- 
Funktion zuvor abgeschaltet worden ist. 
4. Wenn ein Sub-Ringsystem entsteht, welches den 
nach der Initialisierung gebildeten Master-Netzknoten 
nicht enthalt, wird in einem Netzknotens dieses Sub- 
Ringsystems eine geeignete Master-Funktion (z. B. die 
Master-Funktion auf dem auBeren Ring des Netzkno- 
tens mit der kleinsten zyklischen Knotennummer in 
diesem Sub-Ringsystem) eingeschaltet. 
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Paten tanspriiche 

1. Lokales Netzwerk mit mehreren uber wenigstens 
zwei Ringe miteinander gekoppelten Netzknoten, von 
denen ein Netzknoten einen Master-Netzknoten mit ei- 
ner Master-Funktion fur jeden Ring zur Loschung von 
den Master-Netzknoten wiederholt erreichenden Nach- 
richten bildet, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Netzknoten nach Detektierung eines Defekts 
auf einer zugeordneten Sendeleitung eines Ringes zur 
Sendung einer Meldung uber den Ort des Defekts an 
alle anderen erreichbaren Netzknoten vorgesehen ist, 
daB ein Netzknoten mit einem Defekt auf seiner Sende- 
leitung zur Schaltung einer Schleife vorgesehen ist und 35 
daB der Master-Netzknoten nach Detektierung eines 
Defekts auf einer zugeordneten Sendeleitung oder nach 
Empfang der Meldung uber den Ort des Defekts zur 
Ab schaltung der Master-Funktion vorgesehen ist, die 
dem Ring mit dem Defekt zugeordnet ist. 

2. Lokales Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB jeder Netzknoten nach Detektierung eines Defekts 
auf einer zugeordneten Sendeleitung oder nach Emp- 
fang der Meldung uber den Ort des Defekts zur Eintra- 
gung des Ortes des Defekts in eine Statustabelle vorge- 
sehen ist und 

daB der Master-Netzknoten zur Abschaltung einer Ma- 
ster-Funktion nach Auswertung der Statustabelle vor- 
gesehen ist. 

3. Lokales Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB der Master-Netzknoten entweder zur Detektierung 
eines Defekts auf einer zugeordneten Sendeleitung 
oder zum Empfang einer Meldung uber den Ort eines 55 
Defekts eines Rings vorgesehen ist, 
daB ein Netzknoten zur Schaltung einer Schleife vorge- 
sehen ist, wenn eine seiner zugeordneten Sende- oder 
Empfangsleitungen einen Defekt aufweist, und 
daB der Master-Netzknoten bei einer abgeschalteten 
Master-Funktion des Rings mit dem ersten Defekt und 
bei einem nachfolgenden Defekt auf einer zugeordne- 
ten Sende- oder Empfangsleitung zur Einschaltung der 
Master-Funktion des Rings mit dem ersten Defekt vor- 
gesehen ist. 

4. Lokales Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach einem A u ft re ten von wenig- 
stens zwei Defeklen ein bestimmter Netzknoten, der 
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Teil eines Ring-£ub systems ist, das nach Auftreten der 
Defekte durch Schaltungen von Schleifen entsteht und 
nicht den Master-Netzknoten enthalt, zur Einschaltung 
einer Master-Funktion vorgesehen ist. 

5. Lokales Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein eine Master-Funktion aufwei- 
sender Netzknoten eine Empfangsschaltung enthalt, 
welche nach erstmaligem Empfang einer Nachricht zur 
Markierung der Nachricht und welche nach Empfang 
einer Nachricht mit einer Markierung zur Loschung der 
Nachricht vorgesehen ist. 

6. Lokales Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das lokale Netzwerk ein nach dem asynchronen 
Transfermodus (ATM) arbeitendes Netzwerk enthalt, 
welches zur Ubertragung von Nachrichten und Mel- 
dungen mittels Zellen vorgesehen ist und 
daB ein eine Master-Funktion aufweisender Netzkno- 
ten eine Empfangsschaltung enthalt, welche nach erst- 
maligen Empfang einer Zelle zur Setzung eines be- 
stimmten Bits im Kopffeld der Zelle und welche nach 
Empfang einer Zelle mit einem gesetzten Bit zur I "N 
schung der Zelle vorgesehen ist. ^ 

7. Netzknoten in einem lokalen Netzwerk, welches mit 
weiteren Netzknoten uber wenigstens zwei Ringe ge- 
koppelt ist, dadurch kennzeichnet, daB der Netzknoten 
eine ein- und abschaltbare Master-Funktion enthalt, die 
zur Loschung von Nachrichten vorgesehen ist, die we- 
nigstens einmal volistandig einen Ring durchlaufen ha- 
ben. 

8. Netzknoten nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Netzknoten bei eingeschalteten Ma- 
ster-Funktionen nach Detektierung eines Defekts auf 
einer zugeordneten Sendeleitung eines Ringes oder 
nach Empfang der Meldung uber den Ort des Defekts 
von einem anderen Netzknoten zur Abschaltung der 
Master-Funktion eines Rings vorgesehen ist, die dem 
Ring mit dem Defekt zugeordnet ist. 
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